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Nadiiieiii die Linien des grosi-en Verkehrs. w>-lulic mich hei liolien Anlngi-Idisten nucli rc-iiUiliel bIfiUeu, uit^^biiut, 
Ist en eine der wichligslen Aufgaben der Kisenhahii-Teotinik, Koristrnklionen auszubilden, wi-lche cinerst-il? durt-h ihre gfrio)^ 
AiiIiig<:koi)teu auch bei eoliwfichereni Verkehre noch eine aitgt^mcssene Rente ol)werfcn, Andererseits aber auch einen aHinübUdi 
anwachsenden oder durch aus«ergi>wöhnlichi- Umstünde gestfigcrteii Verkehr 9^11 bcwüllif^n im Sinndt' Bind. 

Diesen Anforderungen entaprechen die Strasse neben bah ncru und Ziilinrndbahncn, Beide Arten von Bahnen Laben 
das gemeinsame Prinnjp, eine Eisenbahn mit niöglieb^ geringen Anlnjrek.iBliii hcreiistellcn und tci bdden ist die VerwendiiDg 
leichler Motoren und die Anwendung geringer Geschwindigkeit Grund hcdingnng, l^Ulcro (die geringe Gesch windigkeil) lii«st 
Betriebs-Eiurichtnngen ^^\. welche hei Hanplhubnen niit grosser Gesch wtndi^'k ei t der Züge nniuIäsBig erscheinen. 

Da es Jedoch den i^trussen- und Zabnradbnhneii seither an einem < «nlmlpunkte fehlU', wo die Erfnhrungi^n mit «liesen 
von den gewi'ihn liehen Balinen ganz abweichenden Einrichtungen gesunmiclt, gesichtet und nllgeniein nutzbar gemacht werden, 
w liegt die Gefahr uabe, daes viel geielige Arbeit, Zeit und Geld verloren geben, und dass sich schwer zu beseiügGiide 
Vorurtheile bilden werden, welche vielleicht auf Jahre hinaus einem grossen Fortschritt den Weg verlegen. 

In Folge dessen hat auf Antrag der Kaiserl. Generaldirektion der Eisenbuhneii in ElsAss-Loibringcn der Verein 
Deutscher Eisenbahn -Verwaltungen dieser Angelegenheit aicli angenommen und seine technische Kommission beauftragt, eine 
^ubkommission zu wählen, um die bis jctxt aui^geführten Konstruktionen der Strassen eisen bahnen mit Ijokomotivbelrieb und 
von Zahnradbahnen, sowie die damit gemachten Erfahrungen zu snnimeln und die Ergebnisse ihrer Arbeit mit Vorschlügcti 
über das zur Förderung dieses Gegenstandes weiter eiii9:us<!hIageLide Verjiiliron der tcubniscben Konnnissioii zu unterbreiten. 

Diese Erfahrungs-Resultate über Bau und Betrioli solclier Ealinen wuclen von obiger Subkommission gesichtet und 
iu vorliegendem Werke übersichtlich ziuani mengestellt, sowie durch beigefügte zahlreiche lEolzschnitte und 24 Zwchnungs- 
tafeln erläutert, so dass dieselben wichtige Anbaltflpiuikte für die weilore Ausbildung solcher Buhnen und iteren Aida^e und 
Betrieb bilden, daher allen derartigen Untern eh niungeii bestens empfohlen werden kann. 
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Allgeineinos libor iHo bei den Driilitseil bahnen der 
Schweiz zur Anwendung gebrarhlcn Bowegungsaysteme. 

Die meisten Drahtseil bahnen der Schweiz sind auf gleichzeitige 
Berg- uml Thalfahrt eingerichtet, indem durch Verbindung des 
auf- und abwärts fahrenden Zuges mittelst eines Seiles, das 
über eine am oberen Ende der Bahn angebrachte Uraleukunga- 
rolle geleitet ist, beide Züge gleictizeitig in Bewegung gesetzt 
werden. Hierdurch wird es möglich, die beim abwärts fahren- 
den Zuge entwickelte Arbeit der ßehwerkrnft zur Bewegung 
des aufwärts fahrenden Zuges zu verwenden statt sie nutzlos 
und in einer der Anlage nach (.heiligen Weise durch Bremsen 
zu vernichten. 

Gegenüber von Lokomotivbahnen mit Seilbetrieb fallt die 
zur Bewegung des Motors erfonlerliche Arbeit weg. Anfser 
der zur Ueberwindung der Reibungswidere lande aufzuwenden- 
den Kraft bleibt daher nur ein Arbeitsauf wund nothwendig, 
welcher durch die Hebung der reinen Nutzlast bedingt ist. 
Dieser Arbeitsaufwand bezieht sieh auf die Diflereuz des 
Gewichtes des aufwärts fahrenden Zuges sauimt zugehörigem 
Seilgewicht minus dem Gewichte des abwärts fahrenden Zuges 
sammt zugehörigem Seilgewicht Nur bei zwei Aulagen (Biel- 
Magglingen und Thuner See-Beaten berg) sind die beiden zu- 
gehörigen Seilgewichte in Folge der Verwendung eine« gleich 
schweren zweiten Seiles, das über eine am untern Ende der 
Bahn angebrachte Rolle geleitet ist, ausgeglichen und be- 
schränkt sieh die erwäbni«; Gewiebtadifferenz daher bei ihnen 
auf die DilTerenz der Zuggewichte. 

Bei den übrigen Aidagen mit gleichzeitiger Berg- und 
Tlialfahrt sind nur bei der Begegnung der Wagen in der 
Mitte der Bahn die zugehörigen Seilgewichte einander gleich 
und ist ihre Differenz daher auch nur für diese Stelle aufscr 
Acht zu lassen, während an allen übrigen Punkten der Bahn 
die zugehörigen Seilgewichte und damit auch die Differenzen 
derselben sich ändern. Bei verschiedenen Gefallen der Bahn 
ändern sich aber nicht allein diese Differenzen sondern auch 
die in Betracht kommenden Komponenten R und R, der Zug- 
gewichte P und Pi in doT Richtung des Bahngefallos, welche 
gleichzusetzen sind: R = P ein a und Rj =i P^ sin Cj. 

Der Kraftaufwand des Motors kann, wenn das konstante 
Zuggewicht des abwärts fahrenden Zuges die treibende Kraft 
bildet, nicht mit dem jeweiligen Kraftbedarf des aufwärts 
falirenden Zuges in Einklang gebracht werden. 

Dies ist möglich hei Anlagen mit feststehendem Motor 
wie Lausanne (Stadt)— Ouchy, woselbst ein auf der Bergstation 
aufgestellter hydraulischer Motor wirksam ist, oder bei der 
Bürgenstocfe-, Monte-Salvatore- und Stanaerhombnbn, welche 
von elektrischen Moteren von der Bergstation aus betrieben 
werden. Bei allen übrigen Aulagen der Schweiz mit gleich- 



zeiligcr Berg- und Thnlfnhrt wird die eiforderlichf Arbeit da- 
durch l>ewirkt, dafa eineslheils der abwärts fahrende Zug 
stärker heiastet wird als der aufwärts fahrende und dafs 
andernlheils die Aenderung der Gefälle und damit derWerthe 
von siu 0! uud sin a, nach den örtlichen Verhältnissen thun- 
licbst in statisch entgegengesetztem Sinne erfolgt, als dies 
bezüglicli der Gewichtsänderung der zu di.'n beiden Zugtheilen 
zugehörigen Seillängen der Fall ist. Die MehrWastuug er- 
giebt sich, soweit sie nicht durch ein Personen übergewicht be- 
wirkt wird, dadurch, dafs entweder, wie dies bei Personen- 
transjiorten atigemein üblich ist, einii entsprechende Wasser- 
menge an der Bergstation in einen Behälter des abwährts fahren- 
den Zuges gefüllt und anUm entleert wird, oder dafs, wo es 
sich wie bei zwei Bremsberganlagen bei Enuelmos und St. 
Triphon lediglich um Material trän sporte in der Thalrichtung 
handelt, ein Tlieil des Materialgewichtes hierzu verwendet wird, 
während der gröfaere Theil desselben abgebremst werden mufe. 
Da mit Ausnahme der Drahtseilbahn Lauter brunnen-G rutsch 
die Mehrbelastung während der Fahrt eine konstante ist, so 
mufs dieselbe den ungünstigsten Verhältnissen entsprechend 
bemessen werden. Sind dieselben bei der Abfahrt vorbanden, 
so ist die danach bemessene Belastung auf der ganzen Strecke 
ausreichend, andernfalls mufs die Belastung so bestimmt wer- 
den, dafs eine ungünstigere Stelle der freien Strecke ohne 
Steckenbleiben durchfahren werden kann. 

Mit dem Eintritt günstigerer Verhältnisse während der 
Fahrt, welche durch ein Anwachsen des Seilgewichtes am ab- 
wärts fahrenden Zug bezw. Abnahme desselben am aufwärts 
fahrenden Zug und durch Bewegung des ersteren auf stärkerem 
Geiaiie oder durch Bewegung des aufwärts fahrenden Zuges 
auf schwächerem Gefölle hervorgerufen werden können, mufs 
dann ein Theil der Mehrbelastung abgebremst werden, wenn 
nicht, wie dies bei Lauterbrunnen-Grülsch der Fall ist, eine 
entsprechende Wassermenge während der Fahrt seitlich zum 
Ausflufs gebracht wird, welche dann unausgenutzt abwärts 
fliefst, oder wenn nicht wie bei den Bahnen Biel-Magglingen 
und Thuner See- Beaten berg durch Verwendung eines zweiten 
sogenannten Ausgleich seil es (Koinpensationekabel, Ballastkabel) 
die Differenz der bezüglichen Seilgewichle, wie bereits erwähnt, 
ganz oder ih eil weise ausgeglichen und dementsprechend der 
Wasserbedarf herabgemindert wird. Trotz dieser auf einzelnen 
Strecken der Bahn entstehenden Arbeitsverluste bietet die Ein- 
fachheit der bauliehen Anlage und des Betriebes der Draht- 
seilbahnen mit Wasserüb ergewicht bei Ueberwindung starker 
Steigungen auf kurzen Strecken, sowie bei kleinen und oft 
wiederkehrenden Transporten Vortbeüe, welche den Bahnen mit 
Lokomotiv- oder feststehendem Motorhetrieh gegenüber in den 
Fällen ihrp Herstellung gerechtfertigt erscheinen lassen, in 



r und langer oder tingiinstig t.rii- 
; Wagen mit grofaer Waaaerhelaat- 



welchen nicht wegen 
cirter Babuen allzu s< 
ung erforderlich werdi 

Auf eine beträchtliche Wirkung der durch das Ueber- 
gewicht etwa entwickelten lebendigen Kraft darf hinsichtlich 
der Ueberwindung ungünstiger Gefiillsverhältnisee namentlich 
bei Bahnen für Personen trän sport nicht gerechnet werden, 
einmal weil bei solchen Anlagen nur eine mäfsige Geschwindig- 
keit zulässig erscheint, und dann auch weil die Bahn womög- 
lich so Iracirt sein sollte, dafa die ungünstigsten Gleichgewich ts- 
verhSItnisse an den Bahneuden liegen, wobei im Falle eines 
iiotiiwendig werdenden Aufenthaltes der Züge die Bewegung 
dei'selben an jedem Punkte der Bahn auch ohne Rücksicht 
auf die Wirkung lebendiger Kraft eingeleitet werden kann. 
Schwach geneigte oder horizontale Strecken sind daher zumal 
in nennenswerther Längen ausdehn ung unzulässig, weil bei 
gröfserer Ausdehnung solcher Strecken und unzureichender 
lebendiger Kruft d|e Spannung des Seiles und damit das Auf- 
steigen des aufwürts fahrenden Zuges aufhören würde. 

Bei allen Drahtseil bnhnen der Schweiz haben die für die 
beiden Züge bestimmten Schienenwege dasselbe Ijängenprofij, 
bei vielen ist eine Schiene ober- und unterhalb der Ausweiche- 
stelle für die beiden Gleise gemeinsam, bei einzelnen Bahnen 
triffl dies sogar für beide Schienenstränge zu. 

Die örtlichen Verhältnisse gestalten ohne unverhältnifs- 
raäTsig hohe Kosten nicht immer eine Bahnanlage, welche die 



bei der Bewegung der Zuge eintretenden Aenderungen der 
Seilgewiehte hinsichtlich der GeffiUsäuderungen iheoretiscli voll- 
kommen berücksichtigt. Je mehr aber solche Aendemngen 
in Folge eines sweckmäfsigen Längeuprofila der Bahn in 
Wechselwirkung treten können, desto vortheilhafter gestaltet 
sich der Betrieb. 

Die als Separate bdruek aus den Nouvelles annales de la 
conslnmtion, Paris, Baudry & Cie. 1892 veröffentlichte Arbeit 
des Civilingenieurs Alphons Vautier zu Lausanne behandelt 
ausführlich die Untersuchungen, welche bezüglich des Längen- 
profils sowie der maschinellen Bestandlheile einer Drahtseil- 
bahn zu führen sind. Unter Hinweis auf diese Untersuch- 
ungen gebe ich nachstehend eine Beschreibung der von mir 
besichtigten DrahtseilbohDen der Schweiz.*) 



*) Sehr erleichtert warde die Besichtigung durcli die tjtbellari- 
sehen Übersiebten, welche der frühere Kontrullin^eiiieur des oid- 
gSDüasiacheti EisoDbabn<lc[inrt«ments Strub im März und April 1892 
in der schweizerischen Bauzeitung veröffentlicht bat und die siuh als 
sehr zuverlässig erwiesen. Andere Mutizen entnahm ich gütigst mit- 
gethoilten Jahresberichten eiozelner Bahngeeellschaften, sowie einigen 
Aufsfitzen Strub's und Abt's, welche in der genannten Zeitsohrift 
und in der frfiher erschienenen, im Buchhandel meistens vergriHeoen 
Zeitschrift „Die Eisenbahn" zerstreut sind und mir gOtigst von dem 
Herausgeber der acbweizerisuhen liBUzeitnng Uerni A. Wnldner 
and aaf der Bibliothek der technischen Hochschule in Zürich roit- 
getbeilt worden. 



1. Drahtseilbahn Biel— Mag-g-lingen. 



Drahtseil bahn Biel • Ma^gliiigßu. Zweck der Itahu. 
Die Bahn verbindet die Industrie- und fremdenreiche Stadt 
Biel mit dem Dorf und Luftkurort Magglingen, welche am 
Östlichen Rande des Juras gelegen auch als hervorragende 
Aussichtspunkte auf die ganze Alpenkelte und deren Vorland 
bekannt sind und vielfach besucht werden. Nach den Er- 
hebungen über die Verkehrsfrequenz wurde bei Gründung der 
Bahn auf eine Frequenz von 38400 Personen nährend fünf 
Monaten gerechnet. 

Nach fünQährigem Durchscbniltsergebnifs beträgt die jähr- 
liche Frequenz während sechs Monaten 42 330 Personen und 
60000 kg Gepäck und Güter, die in 2440 Fahrten jährlich 
befördert wurden, was jener Annahme etwa entspricht 

Im Jahre 1891 ist der Verkehr geringer als in den Vor- 
jahren gewesen. Die Abnnhnie wird der allgemeinen Abnahme 
des Frerr den Verkehrs in diesem Jahre und insbesondere der 
Abnahme desselben auf der Zufahrtslinie Basel -Delsberg-Biel 
in Folge des Brückeneinsturzes bei Mönchenstein zugeschrieben. 

ÜAukosten. Die Baukosten der 1691,66 m langen Bahn 
betrugen -160000 Frs. oder rd. 265 740 Prs. per Kilometer. 



Das Aktienkapital besteht aus Stammaktien im Betrag von 
lOOÜOO Frs. und aus Prioritätsaktien im Betrag von 360 DUO Frs., 
welche letztere 1891 eine Dividende von 3 "/o erhielten, während 
die Aktionäre seit der Bnhneröffuuug noch keine Zinsen be- 
zogen haben. 

Riclrtun^ und LängcnproflI. S. Taf. I Fig. 1. Die 
Bahn beginnt am Ende einer städtischen Promenade am Bieler 
See und endigt 443 m höher in der Nähe des Xuriiauscs 
Magglingen. Die horizontale Entfernung der Stationen beträgt 
1633,3 m, die schiefe Länge 1692,66 m. Das in Fig. 1 Taf. I 
dargestellle Längenprofil schliefst sich im Allgemeinen an das 
Terrainprofil an, doch bedingten einige Wege-Unter- und Ueber- 
führungen, sowie eine Terrainfalte geringe Abweichungen. Dos 
Profil nähert eich mehr einem gleichmäfsigen Gefäll, als den 
durch das theoretische Längenprofil bedingten Gefallsände- 
rungen,_bei welchen der Ausgleich in den Aenderungen des 
Seilgewichts und die geringsten Betriebskosten durch Beseitigung 
der Bremsnrbeit herbeigeführt werden. 

Theoretischos Lungen profll. Das theoretische Längeu- 
profil ergiebt bei Annahme gleichfiirmiger Bewegung ausreichend 



genau oauh folgender vou Vautier eiitwiekelleii Formel eine 
Pambcl, deren Gleichung für daa reclitwmkelige Coordiualen- 
syetem mit lothrechter OrdinateuacliBe lautet*): 

^ L'V P'+Q — P P-|-Pi-[-q; '^ 

(P + F' + Q)f+C p /l.\ 

^ " pi + Q-P ^ p_)-"P14-qVlV 

und worin L, die horizontale Lauge zwischen den End- 
stationen = 1033,3 m. 

L die Ecliiefe Länge iwiacben den Endstationen 

=- L, + = 1693.38 m. 

P' das Gewicht des uobeeelzteu abwärts fahrenden 
Wagens =^ 9800 Itg. 

P das Gewicht des mit 50 Personen k 70 kg aufwärU 
fahrenden Wagens = Pi -|- 50.70 = 13300 kg. 

•} HerleitnoK obiger Formel (S. Taf. 1 Fig. 2): Bezeichnet 
man mit tg| die Neigung an der Ausweiche C (BaliiimiUe), mit igt 
die nu einem Funkte a «berhnlb C uiii) mit tg^ die an einem Punkte 
b unterhalb C und aymnietriaah xu a, mit h die Höhendifferenz der 
Punkte a und h mit FF, F,, diu von den Bremsen ausgeübten Pres- 
sungen , welche in einem der Bewegung entgegengesetzten Sinne 
wirken, so bestebt für den l.ileichgewichtszustHnd zwischen den be- 
wegenden und anfhsltenden Kräften bei gleichförmiger Geschwindig- 
keit die Gleichung: 

(r'+Q)8in<.= Psinp.|-ph + {P' + q)f(iöa<i + Pfcw.p-i-C-|-F 
In der Praxis kdnncn cos i and cos ß =^ I gesetzt werden, zumal 
t nicht genau feststeht. Es ergeben sich dann fDr die Stellungen des 
abwfirts fahrenden (ziehenden) Zuges in a. b und c die Gleichungen; 
IP' -}- Q) sin a - P sin ^ - ph - (P -f P' + Q) f-C = F(l) 
(P' -f Q) sin^i -Pain I + ph - (P + P' -^ g) f-C-F,(2) 
(P' + y) sin 7 - P sin T - (P + P' + Q) f - C ^ F„ (3) 

Die Gleichung für die Arbeit der zwischen R und iS wirksamen Kräfte 
ist: (P' + Q) H - PH - (P + P" -f Q} Lf - CI, = IF (4) 
Unveränderlich und bekannt sind H. L und f. p und C kOnnen hinrei- 
chend gennu angenommen werden, FDr P und P' sind die Maxiraal- 
bezw. Minimalwerthe zu nehmen. Unbekannt sind Q F F, F„ und 
SF, Für das thenretische Profil soll die Bremsarbeit Oberail = 
sein. Setzen wir also oben FFiF,, und IF ^ so ergiebt sich 



(P - P'l H -f (P -I- P') L ■ f -1- CL 



H — f L 



(5) aus (4) und a 



1(3) 



- (6) dieser Werth sei = 



~P -f P' 
Setzt man 






s'" T - pi ^. Q 

Addition bezw, Subtraktion von (1) und (2) ergiebt sich: sin i — sin ß 

g--— P - = N so ist auch sin a = Sh -|- M und 

sin ß » M — Nh, h ist nur für die Endpunkte bekannt, fflr die es 
^ H ist. Für die Zwischen punkte ist folgende KrwSgung anzu- 
Blellon (S Tal- 1 Fig, 3): Es sei RS das gesuchte Langenprolil. seine 
Länge L sei in gleiche Tbeile 1 getheilt. Die Projektionen von 1 wer- 
den unter sich auch als gleich lang ^ 1| angenommen, der hierdurch 
begangene Fehler wird im zweiten Glied der obigen Gleichung sp&ter 
ausgeglichen. 

Nehmen wir die Neigungswinkel des Profils an den Theilpunk- 
ten unterhalb der Mitte (4) = fi ßi {-,■■• und symmetrisch oberhalb 
(4):^a:i|0,- - -als bekannt an und verlängern wirdieNeigungslinien, 
Bo schneiden sich dieselben in der Hitte zwischen zwei Ordinalen. 

Diese Ordinaten sind für den unteren Theil: 
y, = 1 (.in p + liD p.) j, = J (.in f + 2 «d [., + .in f .) 



Q Jas Gewicht des Wassere im abwärts fattrenden Wagen ^ 
(P-P').H + [P + P').Lf+ CL 

ä^fh. = ■"*" '8. 

p daa Seilgewieht pro laufenden Meter = 3,415 kg. 

die zur Erhaltung der Bewegung des Seiles auf hori- 
zontaler Bahn erforderliche Kraft = 90 kg. 

f den Widerstandskoöfficienlen der auf horizontaler Bahn 
fahrenden Züge = 0,003 und 

H die Höhendifferenz zwischen den Endstationen = 443 ni 
bedeuten. 

Für den vorliegenden Fall ergiebt sich in Zahlen y =^0,2139 x 
-|- 0,00003026 x' und nach Berichtigung des Faktors vou 

H V 

X* uacl» der Formel — i'' = — 0,00000015 als Zusatz" 

X' 

y = 0,2139 X 4- 0,0000 3611 x*. 



J-- - ^ (sin 3 -f. 2 sin ß. -f 2 sin ?, + sin ?,) y. = 1 (ain 

-f 2 sin p, + 2 sin ß, -f 2 sin 3, + sin ß,) 
und für den oberen Theil 

Y, = H- ■ (sina-t- sin^,) Y, = H - J (sin» -f-2sina, + sin^, 
Y, - H - 1 (sin » -H 2 sin =., -f 2 sin r.. -f sin jj Y. = U - | (sin 

+ 2 Sin n, + 2 sin 7, -f 2 sin o, -f sin a.) 
h, ist aber = T| — yj.und hieraus folgt 
h,=H — J(Bina + sin.,, + dinfi+ Binß,) = H-21M 
ebenso findet man; 

h, = H - 41 M 
h, = H- 6IM 
h, = H — 81M 
Die Sinuswerthe obiger Formeln ergeben sich aus der gefun 
denen Gleichung sin i — N h -j- M und aus sin 3 = M — N h. 

Berechnet man z, tj. die Ordinate 4. so ist folgende Additia: 
auszuführen sin ß = M - N H 

2sinp, =3M -2NH + 41MN 
2Binp, = 2M — 2NH -H 81MN 
2eiB3, = 2M ^2NÜ +12 IMN 



NB - 



^ IMN 



woraus y. ^ { 2 - 4 {M - NH) + {2 (2 4- 4 + 6) + BJ I MN } ' 
der Klammerauadruck (2, 4, 6j ist eine arithmetische Progression, 
deren Differenz — 2 und deren erstes GUed = 2; es giebt für die 
m*» Ordinate m — 1 Glieder dieser Progression; man kann daher" 
auch setzen: ym -= ^ { 2ra (M - NH) + { 2(ra'- m) -f 2m} 1 MN} 
oder ym = Im (U -NH) + l>m' MN, 

Ist L, die Horizontalprojektlon von L, so ist mit ausreichen- 
der Genauigkeit Im : l'm ~ L : L'; l'm ist aber die Abscisso x, 
daher auch y = ^^ (H — NH) x -f MN (^,) ' x ' 

Durch Substitution der Werthi 






:■©■ 



M und N ergiebt sich 

P-f-P' + Q^ "•" "P'-t-Q- P~ 



P + P' -I- Q' ' 

Es ist dies die Gleichung ei 



ir Parabel, deren Lßnge L = L' -j- „ 



Der durch die Annahme, dnfs die Projektionen 1, unter sich gleich 

aeien, begangene Fehler wird dadurch ausgeglichen, dafs y zunächst 
ermittelt wird. Die Differenz zwischen H und y wird durch x' divi- 

H — y 
dirt und der Werth ^ dem mit x" behafteten Faktor des zwoi- 

I ten Ghedea obiger Gleichung algebraisch zuaddirt. 



Wasser verlirancli. Das zu dieaer Gleichung gehörige 
Profil ist in der Figur 1 auf Taf. I punktirt eingezeichnet. Es 
ergiebt aich, dafs dieses Profil namentlich in dem unteren 
Thcile der Linie um mehr als 36 m tiefer liegt als das Terrain- 
profil. Durch die Ausführung wären beträchtliche Mehrkosten 
entstanden, welche nur dann gerechtfertigt gewesen wären, wenn 
sich der Betrieb beiw. Bau durch Min der verbrauch an Wasser 
und wesentlich leichlere Konstruktionen entsprechend billiger 
gestnltet hätte. Während bei dem ausgeführten Längenproßl 
der Maxi mal Wasserbedarf auf 5750 kg pro Fahrt bestimmt 
ist, wären bei dem punktirten theoretischen Profil nur 4156 kg 
oder rund '/t erforderlich gewesen. Neben den Minderkosten 
für WnsserbeachatTung ergeben sich bei geringerer Wassermenge 
zwar noch Vortheile hinsichtlich der erleichterten Anbringung 
der Wasserbehälter unter dem Wagen gestel 1 , wo auch der 
Bremsen- und Zahnradmechanismus unterzubringen ist, so- 
wie hinsichtlich der Beschafiuugs- und Unterhaltungskosl«n 
des Seiles, der Bremsen und des Gleises, welche proportional 
der grösseren WagonlasC und dem grösseren Gefälle zunehmen, 
doch treten diese Vortheile schon defshalb in den Hintergrund, 
weil meisten tlieils das Wassergewicht wenigstens theil weise 
durch Personenge wicht ersetzt wird und auch nicht immer be- 
setzte Wagen aufwärts fahren. Wenn aber auch selbst hier- 
von abgesehen wird, so würde von den zur Zeit 8000 Frs. 
betragenden Kosten für Wasserbeschaffung nach Abzug der 
Kosten des zur Zeit verwendeten Ausgleichseil es kaum noch 
ein Betrag verblieben sein, welcher kapitalisirt eine nennens- 
werthe Mehrausgabe für den, seibat bei geringerer Belastung 
nicht wesentlich billigeren Bau, hätte gerechtfertigt erscheinen 
lassen. Nach den örtlichen Verhältnissen war daher die Aus- 
führung des theoretischen Profils ohne unverbältnifsmäfaige 
Mehrkosten ausgeschlossen und mufste eine Lösung auf anderem 
Wege gesucht werden. 

Gleichmärsiges GeJUlI. Bei einem gleichmälsigeu Ge- 
fall der ganzen Bahnanlage ( Linie), welches sich dem 

Terrainprofil schon mfhr angepafst hätte, würden zwar ge- 
ringere Baukosten als nach dem theoretischen Profil entstanden 
sein, doch hätten die starken Aufträge im oberen Theil der 
Bahn und die starken Abträge im unteren Theil derselben 
gleichfalls erhebliche Kosten verursacht, welche zu dem Minder- 
verbrauch an Betriebswasser nufser Verhältnifs gestanden 
liätten, ganz abgesehen davon, dafs bei derartigen Bahnanlagen 
aus Gründen der Betriebssicherheit eine mit hohen Aufträgen 
nicht vereinbare unveräudei'liche Gleislage wegen des Zahu- 
radeingriffes angestrebt werden mufs. 

Wasserrerbrauch. Es hat daher nur ein theoretisches 
Interesse zu untersuchen, ob bezw. welche Ersparnlfs an Be- 
triebswasser sich bei einer Bahn an läge mit gleichmäfsigem 
Gefäll zwischen den Punkten A und A^ vorstehender Zeichnung 
ergeben hätte. 

Bahn ohne Äusgleichseil. Für eine derartige Bahn 
ohne Ausgleichseil besteht bei der ungünstigsten Stellung des 
unbesetzten Wagens in der oberen Station für den Gleich- 
gewichtszustand unter Annahme gleichförmiger Bewegung die 



Gleichung: (P' + Q) sin « = P sin ^ + p H + (P" + Q) 
f cos a -^- P f COB (3 -j- C statt deren gesetzt werden kann 
(Pi — P+ Q) sin o — p H - (P + P' + Q) f - C =0, 
weil für den vorliegenden Fall sin a == sin /? ^ 0,2618 zu 
setzen ist mid die Faktoren von f : cos a und cos ß, welche 
nahezu^ 1, außer Acht zu lassen sind. Hieraus ergibt sich: 
^ (P - P') sin ß + p H -f (P + P') f +C 

das heÜBt: bei einer Zunahme der Belastung über 10000 kg 
hinaus würde die Bewegung beginnen. 

An der Ausweichestelle fallt p H weg und beträgt da- 
selbst das erforderliche Wassergewicht noch: 



Q 



_(F-F')a 



■ (P + p.) f -I- c _ 



: 4156 kg. 



Auf der Zwischenstrecke muls also die von der Differenz 
der beiden Wassermengen herrührende beträchtliche Kraft durch 
die Bremsen vernichtet werden, 

Bahn mit Ausgleichseil. Günstiger gestaltet sich das 
Verhältnifs bei einer Bahn mit gleich aeliwerem Ausgleichseil, 
bei welcher auf <ier ganzen Fahrt das Seilgewicht p aufscr 
Betracht bleibt, da das die unteren Ende der Züge verbindende 
gleichschwere Ausglclchseil, welches über eine Umleitungsrolle 
an der unteren Station geführt ist, in dem Mafse das Zug- 
aeilgewicht ausgleicht, als durch das Fortschreiten der Züge 
dasselbe für das Zugseil geändert wird. Es ergibt sich dann 
für die ganze Strecke 

Ausgeführtes Läng^enprofll. Das zur Ausfilhrung ge- 
kommene Bahnprofil erfordert auf einzelnen Strecken der Bahn 
gröfsere auf anderen kleinere Wassergewichte und zwar gilt 
dies sowohl bei Nicht Verwendung als bei Verwendung des 
Ausgleichseiles. 

Wasserrerbrauch. Für die Bestimmung des Waseer- 
gewichtes, mit welchem der Zug vor der Abfahrt von der 
oberen Station belastet werden mufs, ist die ungünstigste 
Strecke der Bahn ma&gebend, auch wenn diese ungünstigste 
Strecke nicht gerade an dem oberen Ende, sondeni au anderer 
Stelle liegen sollte. Die Stellung der Züge ist derartig, dafa 
dieselben sich immer symmetrisch zur Mitte der Gesaitimtlänge 
der Bahn, d. h, gleichweit von der Kreuzungs stelle befinden. 
Es entsprechen also den Stellungen A B C D E die Siellungen 
A' B' C D' E' in Figur 1 Tafel I mit den Höhen 
h = 441,50 (bei vorläufig 29 "/o Steigung oben), 323, 204, 
97 m. 

Bahn ohne Ausgleichseil. Bezeichnet man mit a den 
Neigungswinkel der Bahn oberhalb der Kreuz ungss teile, mit 
ß denjenigen unterhalb der Kreuz ungss teile und mit y den- 
jenigen an der Kreuzungsstelle, so ergibt sich hinreichend ge- 
nau für den ziehenden Zug ohne Ausgleicbseit folgende Gleich- 
ung für den Gleichgewichtszustand oberhalb der Kreuzungs- 

(P'+(8.m<,-P.in/f-ph-(P + P' + Q)f-C=0 



woraus (J = - 



„ P Bill tf — Pi ein a -f ph -I- (P + P") f + C 

woraus Ö = J-- ■- - — '-^ ■ -•—. 

Bin a — I. 

ia voriiegendpm Falle in den Stellungen A' B' C D' = 9583, 

9385, 8623 und &127 kg, 

und an der Kreuzungea teile analog: 

(P' + Q) ain y ^ P Bin y - (P + Pi + Q) f- C = O 

(P -pi)ein y +(P + F')f+C 

siny-f 

in vorliegendem Falle in der Stellung E = 4379 kg, 

und unterhalb der Kreuzuiigsstelle analog: 

(PH-Q)8infS-P8iDa + ph- (P + Pi+Q) f- C = 

^ P sin tt — P' sin ^ — ph -t- (P + ?■) f + C 

woraus Q = "-. — ^ — i— — '- — '- 

Bin /! — t 

in vorliegendem Falle in den Stellungen D, C, B, A ^ 3272, 
172, — 750 — 1356. 

Zu bemerken hl, dafs vorlnulig auch für die obere End- 
Btrecke ein Gelalle von 29 ",0 angenommen wurde, weil die 
kurze Steigung von 32 "/u am oberen Ende uub später zu er- 
örternden andern Gründen zur AuEführung kam. Die negativen 
Werlhe für die Slellungen B und A zeigen, dafs die Be- 
lastung mehr als ausreichend ist, um den aufwärts fahrenden 
Zug nach B' und von B' nach A' zu bringen. 

Bahn mit Ausgleichaeil. \Venn an den Gei^lls Verhält- 
nissen und an den Bei nstuiigsan nahmen für P und P' als ge- 
geben festgthallen wird, so erübrigt nur den Ausdruck — ph 
zu ändern. Dies kann durch das Ausgleich ungaseil erreicht 
werden. In dem vorliegenden Fall sind beide Seile gleicb- 
ecliwer also die GewichtsdiSerenz ß := und daher auch 
ph ^ und ergeben eich hierbei für die einzelnen Stellungen 
folgende Wassergewichte t 

in den Stellungen A', B', C". D, ~ 4116, 5381, 5713, 3753, 
in der Stellung E = 4379, 
iu den Stellungen D, C, B, A = 4705, 2785, 2907, 4116. 

Das gröfete Wassergewicht beträgt also in der Stellung 
C 5713 kg, während es bei Nichlv er Wendung des Ausgleicli- 
Seiles in der Stellung Ä' 9589 kg und bei gicichmäfsigem 
Gefiill ohne Ausgleichseii iu der Stellung A' 10000 kg und 
mit Ausgleichseii überall 4156 kg betrug. Das Ausgleichseii 
bewirkt daher hei den geringeren Baukosten des ausgeführten 
Profils den kleinsten Wasserverbrauch, auch schwankt derselbe 
in den verschiedenen Stellungen weniger als bei derselben 
Bahnanlago ohne Aucgleichseil. Letzteres beeinflufet daher 
auch die Bremswirkungen günstig. 

TIiat^4ü:hliclier Wasserverbranch. Wie bereits erwähnt 
beziehen sich die ermittelten Wasa ergewichte auf den Gleich- 
g« wichtezustand beider Züge und mufs zur Erhaltung der 
gleichförmigen Bewegung ein kleines Mehrgewicht vorhanden 
sein, Thatsächlich ist die zum Ziehen eines mit 50 Personen 
besetzten Wagens erforderliclie Wussernienge für den leeren 
Wagen auf 5750 Liter festgesetzt. Das Behälter jeden Wagens 
besiut ein Fassurgavermögen von 6000 Liter. Aufserdem 
ist noch eine kleine Menge Külilwasser für die Bremsen vor- 
handen. 



Bei dieser vorgesehenen Belastung ist es möglich, die 
Fahrt an jeder Stelle der Bahn zu unterbrechen und wieder 
zu beginnen. Wenn man auf diese Möglichkeit hätte ver- 
zichten wollen, so hätten noch weitergehende Erspamisse an 

Wasserverbrauch erzielt werden können. 

Beschleunigte Bewegung. Mit der seitens des eidge- 
nössischen Eisenbahndepartements zugelassenen Fahrgeschwin- 
digkeit von rd. 2 m pro Sekunde hätte die lebendige Kraft 
des Zuges soweit ausgenützt werden können, bis derselbe am 
Ende der ungünstigsten Strecke eine Minimalgeschwindigkeit 
von beispielB weise 1 m pro Sekunde angenommen hätte. Diesem 
Kraftverlust entsprechend hätte sich jedoch ein so gering- 
fügiger Minderverbrauch von Wasser ergeben, dafs es hei Be- 
stimmung des Wassergewichtes nicht gerechtfertigt gewesen 
wäre, hierauf Rücksicht zu nehmen, da bei Ungeschick ler 
Handhabung der Bremsen eine Unterbrechung der Fahrt zu 
befürchten gewesen wäre, deren Wiederbeginn jedoch auf vielen 
Stellen der Bahn ohne Aendcrung des Person enge wichtes un- 
möglich gewesen wäre. Bei einer ausnahmsweise eintretenden 
bescldeunigten Geschwindigkeit würde die zugelassene gleich- 
förmige Geschwindigkeit durch Bremsen am aufwärts fahrenden 
Wagen herbeizuführen sein, da die Wü-kung der lebendigen 
Kraft dieses Wi^ens, falls am anderen Wagen gebremst würde, 
eine Seillockerung und Verschiebung hervorrufen wurde, welche 
verhängnifsvoll werden könnte. Es kouunt dann aber für die 
Berechnung der Seüspannung die Belastung des abwärts fah- 
renden Wagens in Betracht. 

Einleitung der Bewegung. Verstürkies Wasscrge- 
wicllt. Die seither ermittelten Wassergew ich le reichen zur 
Herstellung des Gleichgewichtszuslandes der beiden Züge aus, 
nicht aber zur Einleitung der Bewegung überhaupt. Dieee 
kann auf verschiedene Art herbeigeführt werden. Will man 
eine Geschwindigkeit Vu, hier 2 m pro Sekunde, nach Zurück- 
legung einer Strecke 1" erhalten, so kann dieselbe durch eine 
zusätzliche Wasser belastung erzielt werden, deren Gewicht 
sich für die ausgeführte Bahn bei Nicht Verwendung eines 
Auegleicbeeilee nach folgender Formel berechnet 

n - (P + P' + Q + ph + G)Vc' 

^ 2gl"s]na-VV 

worin 1" =: 50 m angenommen wird, sin a ^ 0,3785 ist und 
G das Gewicht der iu Bewegung kommenden Leit-, Ablenkimg^ 

und Undeitungsrollen ^ rd. — — kg und Q = 9589 kg ist, 
woraus (j ^ 627 kg. 

BeiVerwendung eines Auegleichseileeist 2 pLstAtt pL und für 
G 7500 kg zu setzen. Es berechnet sich alsdauu q = 769 kg. 

Dieser zur Einleitung der Bewegung erforderlich werdende 
Wasserverbrauch ist bei der Schwierigkeit der Beschafl'ung vou 
Wasser im vorliegenden Falle kostspielig, auch ist der Bullast, 
welcher die Bremeen weiter unterhalb unnötbig in Anspruch 
nimmt, für den Betrieb nachtheilig. 

Verstärktes Gefall. Man hat daher ein anderes Mittel 
zur Einleitung der Bewegung in Anwendung gebracht, indem 



man der obersten Bahnatrecke auf eine Ijänee 1" ^ -. — -. — 

eina — am« 

binreicbeuil genau (Taf. I Fig. 4) ein Btärkeres Gefall gab, 
6u dafe die Zugkraft des oben abgebenden Zuges grör^er, 
als £ur Fortbewegung des unteren Zuges nothwendig iel. Die 
Höhe h', um welche die Endstation gehoben werden mufs, 
bereclmet aicli nach der Fonnel 

_ F f F' + Q + L pJ-G 
2 B (F' + Q) 
für den Fall, dafs ein Ausgleichseil nicht verwendet wird 
= 0,44 in und für den Fall, dafs ein Äusgleichseil verwendet 
wird = 0,54 m (2pL statt p L). 

Vernimdertes Gefall. Dasselbe würde erreicht worden 
sein, wenn das Gefall am unteren Ende entsprechend vei'- 
miuderl worden wäre, da dann gleichfalls bei Beginn der 
Bewegung ein Kraftüberscliufa am oberen Zuge vorhanden 
gewesen wäre; elwnso hätte in der Kombination beider Mittel 
eine Lösung gefunden werden können, doch rechtfertigen die 
örtlichen Verbältnisse das angewandte Millel, bei welchem 
mdesaen für eine Gefällsdifferenz von 3 > (32 "/o — 2'J "jo) 
und eine Lange 1" = 50 sich eine Erhöhung von 1,50 m 
statt der berechneten 0,57 m ergibt. Bei diesem Mehrbetrag 
wurde jede Störung des Betriebs zu Beginn der Fahrt ausge- 
schlossen, ohne dals sich beim Bau besondere Schwierigkeiten 
hierdurch ergeben hätten. 

GefUlIabriiche. Seilspannung. Die Ausrundung der 
konkaven Gefällsbrüche ist bei derartigen Bahnanlagen noch 
ganz besonders wegen des sichern Verbleibens des Seiles in 
den Leitrollen erforderlich. Je gröfser die Seilspannung ist, 
desto mehr wird sich das Seil zu heben suchen. Die Maximal- 

spanuung findet statt, wenn der Ausdruck Pein« -(-ph-f- Pf -|-^- 
worin 1 die Länge des aufwärts gehenden Seilstranges bedeutet, 
ein Maximum wird. In dem vorliegenden Fall tritt dies ein, 
wenn der obere Zug die obere StÄtJon verläfst, da dann aufaer 
der nacb obiger Formel sich berechnenden Spannung von 
b'ii2 kg noch eine zur Einleitung der Bewegung erforderliche 
Kraft von q sin a L =^ 627 . 0,3ü47 ^ 191 kg ausgeübt werden 
mufs, zusammen also eine Spannung von rd. 5530 kg sich 
ergibt. Der Spannungsverlust, welcher beim Ueberführen des 
Seiles über die Lelt-, Äblenkungs- und Umleitungsrollen ent- 
steht, und welcher vom ziehenden Zug auch überwunden werden 
muls, würde, wie dies Vautier darthut, nacb der Reuleaux'soben 
Formel berechnet, viel zu grofse Werthe ergeben. Die in den 
einzelnen Drähten wirkenden Kräfte sind mit Sicherheit nicht 
zu bestimmen. Manche heben sich auf. Es kann daher nach 
Vauder der Gesammtspannungsverlust des Seiles vernachlässigt 
werden, wenn der Sicherheitskoefficient, wie dies bei allen 
ßeilbahnen geschieht, ausreichend bemessen wird. Für dJe an 
den konkaveu Gefällsbrüchen sich bildende Seilkurvc käme 
er in vorliegendem Fall bei der oben ermittelten Zugstellung 
nur noch hinsichtlich der Leitrollen in Betracht, welche unter- 
halb der oberen Strecke von 23 "/o sich befinden. Mit Rück- 



sicht auf die vorher erwähnte gröfeere Seilspannung bei Zu- 
rückführung der ausnahmsweise heibeigeführten beschleunigten 
Bewegung auf die zugelassene gleichförmige Bewegung Ui 
Folge des Bremsen» am aufwärts fahrenden Wagen setzt 
Professor T<?ima]'er in diesem Fall für diese Bahn die Maximal- 
Spannung ^^ 6800 kg. 

Die Lange der Horizontalprojektion der Seilkurven an 
dem Getällebruch berechnet sich nach Vautier hinreichend 



genau nach der Näberungsformel 1 ^ — (tg a - 
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welcher T die Maximalspannung des Seiles tga und tg a^, 
die Gefalle der beiden an einander stofaenden Strecken be- 
zeichnen, in vorliegendem Fall l ^ 59,70 in und die Erhebung 

der Seilkurve über dem Gefällsbruch beträgt f = -^ — - — — — 

in vorliegendem Falle 0,225 m. Um rd. 0,23 m mufs also 
das Seil an der Gefällsbruchstelle gehoben werden, was am 
zweck mäfsigstcn durch entsprecheude Aenderuug des Profils 
erreicht wird, in welchem dann die Leitrollen die auch auf 
der übrigen Strecke vorhandene Höhenlage gegen das Gleis 
behalten. 

Vorstehenden Ausführungen entsprechend ist das Längen- 
profil der Linie Biel^ — ^Mngglingen hergestellt. 

Gleisrivhtung und Gleiskonstruktion. Was die Rich- 
tung und Konstruktion des Gleises betrifil, so ist in dieser 
Beziehung Folgendes anzuführen. Mit Ausnahme der Aus- 
weichestelle, liegt das Gleis in grader Linie.' Es ist aus drei 
9a mm hohen, 20 kg schweren Schienen gebiMet, von welchen 
die mittlere vou beiden Zügen benutzt wird. 

Ausweiche. (S. Taf. 1 Fig 5.) An der Ausweicheatelle 
theilt sich diese Schiene auf 90 m Länge mit Kurven- 
radien von 300 m. Beide Abmessungen sind andern ähn- 
lichen Bahnanlagen gegenüber etwas gering bemessen. Die 
starke auch durch die Länge der Bahn bedingte Seilspannung 
erschwert die Ablenkung in den verbal tnifamärsig kurzen 
Ausweichekurven und wird hierdurch die Seilabnützung eine 
stärkere als dies bei kürzeren Bahnen mit geringerer Spannung 
der Fall ist. Bei diesen sind daher kleinere Radien eher 
gerechtfertigt. 

Gleissystem. Das drei schien ige Gleis hat bei einer 
Spurweite von 1 m eine Kronenbreite von 3,50 m. Die 
Eichen bolzquersch wellen desselben sind in Schotter gebettet 
Im vergangenen Jahre wurden auf Anordnung des eidge- 
nössischen Eisenbnhndeparlementa zur Sicherung des Bahn- 
dammes und gegen das Wandern des Gleises Betonsätze mit 
eingemauerten senkrecht gestellten Schienen in 120 m Ent- 
fernung auf Scb weilenlänge und zwischen zwei Sehwellen im 
Gesammt kosten betrag von 4400 Frs. ausgeführt. Neuerdings 
wurden noch weitere fünf solcher Betousätze in dem unteren 
Damm von 33 <*/o Steigung bis auf Felsen fundirt, hergestellt. 
Vorrichtungen, durch welche eine Verankerung des Zuges 
mit dem Bahnkörper herbeigefährt werden könnte, sind nicht 
vorhanden, für die vorkommenden Gefalle wohl auch nicht 
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erforderlich, da ei» Aul'steigen der Wagen ia Folge raschen 
Breinsens bei der Lage der Zahnflaukea noch nicht zu be- 
fürchten ist. Bei der verhältnifsmäfsig grofBen Länge der 
Bahn und dem Hcbwachen Verkehr derselben wäre das vier- 
schienige System mit zvtei vollständig getrennten Gleisen wegen 
der betriichtlichen Mehrkosten nicht am Platze gewesen, an- 
derereeila waren die Sleigungs- und Terrain Verhältnisse nicht 
so schwierig, dafs man einen gemauerten itweiachienigen Bahn- 
körper hätte in Aussicht nehmen müssen. Durch die drei- 
schienige Anlage waren jedoch auf den Endstationen je iwei 
Bahnsteige und daher gröfsere Hallen nothwendig. Diesem 
guringfügigen Nachtheil gegenüber bietet das dreischienige 
System den Vortheil einfacher sei bat wirk ender Ausweiche sowie, 
dafs dsB Seil hoher gelegt werden kann, weil dasselbe an 
keiner Stelle von den Laufrädern der Wagen überkreuzt wird. 
Beim Uebergang über die Leitrollen liegt die Seilunterkante 
10 cm über der SchweUenoberfläche. Die Schienen liegen auf 
14 cm langen, 10 cm breiten und in die Schwellen einge- 
lassenen eisernen Unterlagsplatten uud zwischen zwei bis uuter 
den Schienenkopf reichenden Wiukellaschen , mit welchen sie 
an den Querschwellen durch zwei, an den Stöfsen durch vier 
Schraubenbolzen verbunden sind. Die Winkellasohen selbst 
sind mit der Uuterlagsplatte und der Schwelle auf jeder Seite 
der Schiene durch eine Holzschraube verhunden. 

Zahuleitvrstauge. (S. Taf, 1 Fig. 6, 6a.) In der Mitte 
eines jeden Gleises befindet sich eine Zahnleiterstange nach 
dem Bystcm Riggenbach. Die Länge jeder Stange betrügt 
2,998 m uiid mit Spielraum 3 m, ihre Stöfse sind gegen die 
Schien enstüfse um 1 m, d. h. um eine SchwellenentTernung 
versetzt Drei Zahnlciterstangen treffen auf eine Schien cnlänge. 
Die Zah n 1 ei ters lange ist aus zwei U-förmigen Wangeneisen 
gebildet, welche 12 cm von einander entfernt, 10 cm hoch 
sind und deren oberer Flansch 4 cm breit ist Die Impez- 
förmig gestalteten Zähne sind 10 cm von Mitte zu Witle 
entfernt. Sie sind mit den Wangeneisen vernietet, die Niet- 
löcher sind auf den Seiten von Kreisbögen, oben und unten 
gradlinig umschlossen, wodurch die Zähne vor dem Drehen 
gesichert sind. Am Stofs sind die Wangeneisen mit 30/30 cm 
grofsen eisernen Unterlagsplatten mit je zwei, alle vier dort 
zusammen treffenden Wangeneisen also mit acht Nieten ver- 
bunden. Vier ovale Löcher in der Ünterlags platte gestatten 
eine Verschiebung. Die Unterlagsplatten selbst sind durch je 
eine im Mittel der Platte auf beiden Seiten der Zahnleiler- 
stange eingeschraubte Holzschrauben mit der Stofsschwclle 
verbunden, wie dies in vorbezeichneter Zeichnung ersichtlich 
gemacht ist. In Entfernungen von je 1 m von Mitte zu 
Mitte sind die Wangeneisen mit je einem Niet mit einer 
7/30 cm grofsen eisernen Unterlagsplatte i:nd diese selbst 
mit je zwei Holzschrauben mit den Schwellen verbunden. Auf 
die Länge einer Zahnteiterslange sind aufserdeni bergseitig und 
je 13 cm von der Mitte der 7 cm breiten Unlerlags platten 
entfernt, zwei 56/55 mm starke und 22 cm lange Winkeleieen 
von unt«n an die Wangeneisen mit je einem Niet befestigt, 
welche sich mit dem einen Winkelschenkel gegen die unter- 



halb gelegene Holzschwelle stützen und so die Verschiebung 
der ZahnlettersLange in der Längsrichtung des Gleises v 
hindern bezw. erschweren, sowie die Schrauben entlasten. 

Oberbaugetvlcht. Das Gesammtgewicht des Oberbaues 
wird von Strub (Unsere Drahtseil bahnen) zu 192 kg ange- 
geben. 

Kunstbauten, An Kunstbauten von mehr als 10 m 
Länge sind vorhanden: ein Viadukt in Eisen von 120 m. 
Länge über eine Terrain Senkung, ein desgleichen am unteren 
Bahnende von 86 m Länge und ein desgleichen weiter oben 
von 44 m Länge. Die Laufschienen sind ihrer ganzen Länge 
nach durch drei sekundäre Längsträger unterstützt, während 
die Zahuleiterstangen auch hier auf hölzernen Quorschwellen 
ruhen. Seitlich ist ein Laufsteg mit Geländer angeordnet, 
welcher schwach conatruirt ist, da nur je die drilte verlängerte 
Querschwelle ein Brett, auf welches Trittleisteii genagelt sind, 
unterstützt. 

Tunnels sind keine vorhanden. 

Eine kleine Wegennterführung und fünf Wegüherfiihrun- 
gen bieten nichts besonders Bemerkenswerthes. 

Zugseil, Das Zugseil ist seit der Bahneröffnung am 
1. Juni 1887 im Betrieb. Sein Gewicht beträgt bei 32 mm 
Stärke 3,415 kg pro laufenden Meter, Vaulier gibt zur Be- 
stimmung des Seildurchmessers in mm die empirische Formel 
D = 1/' 350 p was in vorliegendem Fall eine Stärke von 
34 mm ergeben hätte. Je gröfser die Seildicke ist, desto 
stärker sind die Spannungsunterschiede der gegenüberliegenden . 
Draht« bei der Umleitung um eine Rolle. Man hat daher in 
neuerer Zeit den SeildurchmMser durch Wegfall der Hanfsecle 
zu vermindern gesucht und dabei gute Ergebnisse erzielt, zu- 
mal die Hnnfseele in Bezug auf die für die Bcurtheihing dea 
Zuslandes der inneren Stahldrähte wichtige Messung der Ver- 
längerung des Seiles unsichere Resultate liefert und auch 
durch Zurückhaltung der Feuchtigkeit die Rostbildung an den 
innern Drähten befördert. In vorliegendem Falle hat das Seil ' 
eine Hanfseele und besteht aus sechs Litzen von je 17 Drähten, 
wovon sieben schwächere von 1,7 mm Stärke innen und zehn 
stärkere von 2,21 mm Stärke aufsen liegen. Litzen i 
Drähte sind in entgegengesetzter Richtung (Kreuzschlag) ge- ' 
wunden, um die Schlingenbildung zu erschweren. Die ab- 
solute Festigkeit wird zu 49^50 kg bezw. 150 kg pro qmm 
angegeben. Die Maximalspannung wurde oben für das Seil 
am absteigenden Wagen bei gleichförmiger Geschwindigkeit zu 
5530 kg ermittelt, Professor Tetmajer in Zürich gibt diese 
für diesen Fall zu 6400 kg an, was nach Abzug eines ange- 
messenen Werthea für den durch beträchtliche Steifigkeit des 
Seiles ller^■orgerufenen Spannunga Verlust mit obiger Ermittlung ' 
etwa übereinstimmt und einem Sicherheitsgrad von 7,7 ent- ', 
spricht, während bei beschleunigter Bewegung und Ixiini Brem- 
seu des steigenden Wagens die Maximalspan nung nach Tet- 
majer wie erwithnt 6,8 ts erreicht, wobei der Sicherbeilsgrad 
auf 7,3 herabsinkt. Bei jäbrÜch etwa 2400 Fahrten ist der 
von dem Seil durchlaufene Weg ^ rd. 4060 Kilometer, 



Ausgleitrhseil. Da» Au^gleichseil hat gleiche BlÖrke und 
Gewicht wie da^ Zugseil. Da von demselben nur die eigene i 
GewichtBkomponenten in der Bahn rieb tiing, die R^bungswider- | 
stände und die Summe der Spaanungi« Verluste bei der Beweg- \ 
ung des Seiles über die Rollen aufzunehmen sind, eo beträgt [ 
die Maxi malbel astung viel weniger als beim Zug^^tl, daher , 
ist auch der Sicherbeilegrad beträchtlich gröleer. Fabrtenzahl 
und zurückgelegter Weg sind dieselben wie beim Zugseil. i 

Seillageninp. Beide Seile bewegen sich in der Mitte ' 
Kwischen der äuTeeren Schiene und der benachbarten Zahn- I 
leiterslange, d. h. in der Mitte eines Spielraumes von 0,40 m. i 
Dieser Raum ist erforderlich für die Unterbringung der Leit- ! 
rollen und deren Lager. Das eidgenössische Kisenbahndepar- i 
temeut läfst mit RückBicht hierauf neuerdings für Seitbahnen 
mit Zahn leiterstan gen nur eine Minimalspur weite von 1 ra xu. 

Seilhefeatignng. (S. Taf. II Fig. 9, 9 a, 9 b und Taf. 
in Fig. 7, 7a.) Die Seilenden sind, wie dies allgemein in 
der Schweiz üblich ist, durch eine Oese des um Wagen be- 
festigten Seilhebele geführt und in einer konischen Stahlhülse 
befestigt Diese stüHt sich mit kugelförmiger Abdrehung gegen 
den Seilhebel und kann daher den verschiedenen Bew^ungen 
des Seiles folgen. Das Seil ist in einer Entfernung von ca. 
20 cm vom Ende mit weichem Draht umwickelt, es ist dann 
nach Entfernung der Hanf seele und nach erfolgter Auf lösung, 
gehöriger Reinigung und Verzinnung der au den Enden um- 
gebogenen Drahte mit einer Metall komposition in der konischen 
Hülse vergossen. 

Dieses Seil befestigungs mittel wurde nach zahlreichen Yor- 
versuchen auch bei der Untersuchung der Qualitäts- und 
Fes tigkeits Verhältnisse der Drahtseile der schweizerischen Draht- 
seilbahnen seitens des Professors Tetmeyer in Zürich sowie 
von dem Chef der Versucheanstalt der belgischen Staatsbahnen 
angewandt. Professor Tetmajer vertritt diese Methode der 
Befestigung in dem „vierten Hefte der Methoden und Resul- 
tate der Prüfung der Festigkeil^verhältnisse des Eisens und 
anderer Metalle S. 227 und folgende" gegenüber der von der 
Firma Feiten & Guilleaume angewandten Seilbefestigung 
mittelst dreitheiligcr Klemmtheile aus Hartmetall sowie gegen- 
über Professor Bauschinger'a Ausführungen in dessen „Mit- 
theilungen, 17. Heft, S. 25 und folgende", dabei gelangt er zu 
der Ansicht, dafs die Einspannung durch Vergufs der Klemm- 
konstruktion nicht nachsteht, wenn namentlich für harleu, 
nicht ausgeglühten Slahldralit leichtscbmelzige Legierungen 
Anwendung finden und die Appretur der Seilenden unter Be- 
rücksichtigung der nötbigen Vorsichtsmaferegeln vorgenommen 
wird," 

Als Legierung kommen zur Verwendung 80 Gewichl«t heile 
Zinn. 10 Gew ich Istheile Kupfer, 10 Gewichtatbeile Antimon. 
Die Versuche erstrecken sich auf die Einzeldrihte sowie auf 
die ungethcillen Sei lab schnitte, deren Festigkeit und Dehnung 
in den verschiedenen Belaetungsphasen fealgeslellt wird. Hier- 
bei ergab sich im Allgemeioen, dals die absolute Festigkeit 
p. qcm beim ungetheilten Seil bis zu SU^/o und bei der 



einzelnen Litze bis zu lO^/o kleiner war, als bei den Einzel- 
drähten. 

Sechs Versuche, welche mit dem bei der Bahn Biel-Magg- 
lingen verwendeten Drahtsdl der Firma Feiten & Guille- 
aume angestellt wurden, ergaben eine absolut« Festigkeit des 
Seiles von 49,5, 60, öl.ao, 48, 49.sn, 50, 80 Tonnen, 
während die scitocs der Lieferanten angestellten Versuche mit 
Klemmbefestigung eine absolute Festigkeit von 52 Tonnen ge- 
liefert haben sollen. Nach Vautier haben Versuche von 
Creusot ergeben, dafs das Seil *('5 der Widerstandsfähigkeit 
der Einzeldrähte, die bei 110 — 170 kg p qmm Belastung 
rissen, beeil zt 

Soll Unterhaltung. Die wichtige Rolle, welche das Zug- 
seil bei dem Betrieb spielt, erfordert dessen tägliche Unter- 
suchung auf etwa vorgekommene Drahtbrüche, die fast nur 
an den sich stärker abnutzenden äufseren Drähten wahrge- 
nommen werden, deren Auffinden aber eine gewisse Uebung 
erfordert Zum Schutz des Seiles wird der Theerüberzug beim 
Durchgang durch die Station erneuert, sobald dasselbe blank 
wird, da die innere Abnutzung sich fast ganz auf das Po- 
lieren der Drähte beschränkt, so begnügt man sich damit die 
äufsere Abnutzung zu messen. Wenn sich die Zahl der Brüche 
häuft, so nimmt die Festigkeit des Seiles, in welchem ge- 
brochene Drähte erst in der vierten Litzenwüidung wietler 
tragen, rasch ab und man thut besser es dann zu eotfcmen, 
als es noch kurze Zeit in bedenklichem Zustande auszunutzen. 
Eine Kontrolle Sndet zweimal jährlich durch das eidgenössische ■ 
Eisenbahn departement statt. Seitens dieser Behörde wurde! 
unter dem Februar 1885 bestimmt: „Die MaximalspannuugJ 
des Seiles darf einschliefslieb des Spannungsverlustes auf den 
Rollen nicht den vierten Theil der Biuchlast übersteigen, wo- 
bei auf die QuerBchniitäänderung in Folge des Gebrauches 
Rücksicht zu nehmen ist," 

Seilumleitunf; an der oberen Station. (S. Taf. I Fig. 
7, 8. 9, !)a.) Die htärkste Inanspruchnahme des Seiles ent- 
steht bei der Umleitung an der oberen Station. Eine brauch- 
bare Formel zur Beelimmung dieser Inanspruchnahme exietirt 
nicht, da die Kran« der sich bei der Bewegung schrauben- 
förmig verschiebenden Drähte von unbekannter Gröfee sind, 
doch ist soviel sicher, dals die nachtheiligen Spannungen mit 
der Gröfse des Durchmessers der Umleitungsrollen abnehmen. 
Die Seile liegen iu den Gleisen l.Üö m von einander entiernt 
Um sie auf eine gröfeere Umleitungsrolle zu bringen, bedarf 
es daher zunächst einer Ablenkung in horizontaler Richtung, 
welche durch Ueberführen der Seile über Ablenkungsrollen 
erzielt wird. Diese sind so angebracht, dafs gleichzeitig auch 
eine Ablenkung in verliko 1er Richtung erfolgt, um dieHöhen- 
verhältnissc' d« Kellerraumes der Station, in welchem die Ab- 
lenkungs-und Umicitungtrollen untergebracht sind, nicht zu grofe 
zu erhalten. In vorliegendem Falle sind folgende Anordnungen 
getroffen: Zunä(.-h«t gelangen die SeiUtränge in ihrem Abstand 
von 1,66 m auf zwei schrAg gesteiile Ablenkungsrollen von 
1,465 m Durchmesser. Die Seile erleiden beim UebergangJ 



aber diese Rollen eine Ablenkung von 8" in liorizonlaler und 

von 12" in vertikaler Richtung, Da eie mit einer Neigung 
von 32°jo oder rund 18" ankommen, bo bleibt nur noeh eine 
Neigung von ii", in welcher eie auf die in dieser Neigung ge- 
lagerte grofae Umleitungerolle gelangen. Dieae befindet sieb 
in der BahnachBe und an einer durch die beiderseitige liori- 
zontafe Ablenkung von 8" und ihren Durchmesser bcetimniten 
Stelle. Die Rolle besteht aus zwei halbkreisförmigen Theilen, 
welche an Flauschen verschrauht sind. Der guTseiseme durch 
acht Arme versteifte Kranz Ist mit Segmenten nue Eschenholz 
ausgefüttert, um die Abnutzung des etwas mehr als den halben 
Umfang umschliefaenden Seiles zu vermindern. Ebenso iet 
auch der durch fünf Arme versteifte Kranz der beiden Ab- 
lenknngsrollen ausgefüttert. Das Lager der abwärts gerichteten 
Achse der frrofsen Rolle ruht auf einem Cementbetonkörper, 
während das aufwärts gerichtete Lager zwischen zwei I-Eisen 
befestigt ist, die auf den tlrafassiingsmauem ruhen. Da^ untere 
Lager der beiden Ablenkuogerollcn ruht gleichfaÜB auf einem 
Cementbetonkörper, das obere auf einem Bchrägcn Mauerabiiatz 
der Um faBsuuga mauern. Der Durehraeaeer der UmleitungproUe 
beträgt 3,405 m, d. h etwas mehr als das sonst übliche 
hundertfache des Seildurchmessers von 32 mm. 

Die Abnutzung des Holzfutters wird von Strub in „Unsere 
Drahtseilbahnen" an der Umleitungsrolle zu 20 mm, an den 
AblenkungaroUen zu 70 mm jährlich angegeben. 

An der untcra Station. An der untern Station ist das 
A u Sgl eich un gaseil ohne vertikale Ablenkung um eine Umleit- 
ungarolle geführt, nachdem es vorher durch zwei Ablenkungs- 
rollen in horizontaler Richtung wie ohc^n abgelenkt worden 
ist. Die drei Rollenebenen liegen in einer Neigung von 29 "/o 
oder in einem Winkel von 16" gegen die Horizontalebene. 
Mit Rücksicht auf die Seildilatation ist das Lager der Um- 
leituiigsroUe beweglich. Es ist auf einem mit Steinen bela- 
steten eisernen Wagen befestigt, welcher sich mit seinen vier 
Rädern auf einem Gleise um 3 m in der Richtung der Bahn- 
achse verschieben kann. Hierdurch wird auch der horizontale 
Ablenkungswinkel veränderlich. Die drei Rollen haben die- 
selben Gröfsen wie die oberen Rollen. 

Trag- oder LeitroUen. (S. Taf.I Fig. 10, 10a, 11.) Die 
Trag- oder Leitrollen, welche auf der graden Strecke in Ent- 
fernungen von 12 — 15 m, oben 18 m, vertheilt sind, haben 
einen äufseren Durchmesser von 450 mm, am Seilauflager 
einen solchen von 300 mm, ihre Achse ist horizontal gelagert. 
Die Entfernung raufs so bemessen sein, dafs das Seil auch 
bei der geringsten Spannung nicht auf den Schwellen schleift. 
Dieselbe ist vorhanden bei der Leerfahrt auf der Steigung von 
20*'/o. Die erforderliche Wassennenge Q beträgt dann 3000 kg. 
Hierzu das Wagengewicht mit 9800 kg ergibt als Minimal- 
belaätung 12600 kg und als Minimalspannung 12S00 .0,196 
ti^ rund 2BU0 kg, das Seil liegt an den Tragrollen 10 cm = f 
über den Schwellen. Die Rollenentfernung berechnet sich nach 

„ .. 1/^8 f. "T V 0,8 . 250Ö „^ , „. 

Vautier - = — v.-r-.;^ — = 24 m rund. Mit 
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Rücksicht auf einen freien Spielraum über dem Bahnplanum 

VTslloth, Dmtitseilbalmen. 



ist die Entfernung geringer bemessen. Die geschlossenen, oben 
mit einer SiihmieröfTuung versehenen Lager ruhen auf einem 
Rahmen von 55 mm breitem Flacheisen, welcher in der Mitte 
nach unten, an den Enden halbkreisförmig gebogen und auf 
zwei benachbarten Querschwellen durch je eine Holzschraube 
jjofestigt ist. Seitlich ist der Raum zwischen den Schwellen 
durch Bohlen begrenzt und entsteht so eine kastenförmige Ver- 
tiefung, in welcher sich die untere Hälfte der Rolle dreht. 
Die ersten Rollen bestanden aus einem Stahlblechring mit 
Seilrille, an welchem seitlieh zwei profilirte gröfaere Blech- 
scheiben von 450 mm Durchmesser mit 16 Nieten auf einem 
Kreis von 260 mm Durchmesser befestigt waren. Diese Scheiben 
bildeten für das Seil seitlich eine 75 mm tiefe und oben 
110 mm weite Rille. In neuerer Zeit ist der Stahl blech ring 
durch einen 60 mm starken Gufaei?enring von 300 mm Durch- 
messer ersetzt worden, mit welchem die seitlich angebracliten Blech- 
scheiben verbunden sind. Die erste Anordnung hatte den Vor* 
theil grofserer Leichtigkeit der Rollen, hei welcher die Einleitung 
der Bewegung geringere Kraft erfordert als bei i*chwereren Bollen 
mit Gufseisenring, dagegen tief sich der Stahl blech ring leicht 
glatt, bei der zweiten Anordnung nehmen die schwereren Rollen 
die etwas schwachen Lagerrabmen mehr in Anspruch. 

Kurvenrollen. (S. Taf. I Fig. 12, 12a, 12b.) In der 
Ausweiche sind die sogeuanuten Kurvenrollen in Absländen 
von 6—12 m verwendet. Ihre Konstruktion ist die gleiche 
wie die der vorbes eh rieben en I^eit- oder Tragrollen, nur sind 
ihre Achsen mit Rücksicht auf die erforderliche Ablenkung 
des Seiles tlieilweise mehr oder weniger schräg und nach aufsen 
oder innen geneigt gestellt, wie dies in der Zeichnung näher 
angegeben ist*). 

Sämmtliche Rollen, besonders aber die Kurvenrollcn 
müssen stets gut geschmiert werden und geschieht dies je nach 
den Wilterungaverhältnisscu alle Woche ein bis zweimal. 

Wagen. Die Wagen enthalten vierzig Sitz- und zehn 
Stehplätze, sie sind 2,50 m breit und kommen auf diese 
Breite fünf Sitze. An beiden Enden sind Plattformen her- 
gestellt, auf welchen der Führer je nach der Fahrrichtung so 
stellt, dafs er die zu durchfahrende Bahnstrecke übersieht. Die 
einzelnen Wagenabtheüe sind staSelformig hinter einander an- 
geordnet und entsprechen ihnen Staffel form ige Plattformen der 
beiden Bahnsteige an den Endstationen. Der Wagenkasten 
ist aus Holz, das zweiachsige Wagengestell mit 5,20 m Rad- 
stand aus Eisen g(.'baut. Mit letzterem ist das Wasserbehälter 
verbunden, dessen Wasserstau droh r an der vorderen Plattform 
sich befindet, wo seitlich auf dem Bahnsteig die Vorrichtung 
zum Füllen des Behälters angebracht ist. Die einzelnen Ab- 
theile sind durch halbhohe Wände getrennt, welche die Rück- 
lebneu der Sitze bilden. Die Zugänge sind während der Fahrt 
durch niedere Thüren geschlossen, sonst ist seitlich der Wagen 
offen und nur mit verziehbaren Vorhängen versehen. Das 
Taragewicht des Wagens beträgt 9800 kg, pro Platz also 
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19f) kg. Bei einer Maximal belaslung vou fiSOO kg (3ü00 
Miuiinalbelastung füi' Wossei' iiud 3&00 für 50 Pereoueii 
bei beiderseils beselKtcu Zögen) erpbl sieh ein Bruttogewicht 
von 16300 kg. 

Die Wagen nehmen nur Reisende einer Klasse auf und 
kostet die Bergfahrt sowohl als die Thalfahrt 1 Frs., die Hin- 
uiid Herfahrt 1,50 Frs,, wÜLreod früher ein Einspänner 9 Frs., 
ein Zweispänner 17 Frs. kostet«. Eine- versuchsweise Herab- 
setzung der Fahrpreise hatte nach dem Jahresbericht von 1891 
für die Wochentage entschiedene Mindereinnahme, für die 
Bonutage stärkere Frequenz aber keine Mehreinnahme zur Folge. 

Ziihndruek. (S.Taf. I Fig. 1 3.) Bei den vorhandenen Gefällen 
reichen Bremsvorrichtungen, welche nur die rollende Bewegung 
der Räder aufheben, für sich allein nicht aus, den Wagen zum Still- 
stand zu bringen, da derselbe nach dem Stillstand der Räder 
in gleitende Bewegung kommt. Um dies zu verhüten, bedarf 
es datier noch anderer Hilfsmittel. Das gebräuchlich.'jlc war 
seither die Zahn leiterslange, gegen deren Zähne sich das am 
Wagen befindliche Zahnrad stützt, nachdem seine Drehung in 
Folge der Bremswirkung aufgehört hat. Die Zahnleiterstange 
kam, wie bereits erwähnt, auch bei dieser Bahn zur Anwend- 
ung. Der Druck den dag Zahnrad auf den Zahn ausübt, ist 
je nach der Stärke der Bewegung des Wagens und je »ach 
der Bahtineigung verschieden. Am kleinsten ist er int Zu- 
stand der Rübe auf dem klein^leu Gefälle. Kr ist dann gleich 
Pein a — P f, worin P das Maxi nialbrutloge wicht (16300), 
a den kleinsten Neigungswinkel der Balin (hier tg a ^ 0,20) 
und P den Reibungscoef&cienteii beim Abgang bezeichnen, 
welcher nach Versuchen des eidgeiiöaai sehen Eiseubahndeparte- 
roents zu 5 kg pro Tonne anzunehmen ist. In vorliegendem 
Fall ergibt sich rund 3115 kg. Die Inansiiruchnahuie der 

12 . 3,2.3,8» 

:^ 4Ü4 kg p ijcni berechnen*). Bei der zugelassenen Ge- 
schwindigkeit von 2 m pro Sekunde wird der Wagen erst 
naclj einer kurzen Fahrt ^ 1 zum Slillstaiid kommen, vorher 
aber seine lebendige Kraft gellend machen. Bezeichnet man mit 
Z den durchschnittlichen Zahndruck während dieser Fahrt, so 
besteht für das stärkste Getalle (tg a = 0,32) die Relation 



Stahlzähne würde sich in diesem Falle i 
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*) Bei der obigen Berechnung wurde aagenoDUuea , dAfs die 
Sprosse von der freien Länge 1 an ihren Enden eingeepannt sei 
und dnfa der Zahnrttddruck sich auf die ganze Länge 1 gleicbmärsig 
vurtheile. 

Dies trint nicht genau zu, da das ZuLnrail auf jeder Seite 1 cm 
Spiel hat , also nur eine Breite von 10 tni besitzt und dulior auch 
die Lost nur auf diese Breite a gleiubmälsig vertheilt ist. Statt des 

Maxim almomentes -,,, = 



12" 



= 3115 ergibt sich genauer i 



Maximalmoment = 



3115 



J.-V3.'-.-. = ^J,(3 
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kgcin. Die Inanspruchnahme beträgt daher statt 404 kg genauer 
404 ■ i — 466 kg oder ca. ';t mehr als oben ermittelt wurde. 



Es leuchtet ein, dafs der Zahndruck abnimmt je gröfser 
1 wird, es ist also nicht rathsam zu schnell zu bremsen. Wenn 
der Wagen nach einer Fahrt von 8 m in 4 Sek. zum Still- 
stand gelangt, so ergibt sich Z ^= 5715 kg und die Inan- 
Bpruchuahrae der Stahlzähne noch nicht = 760 kg p. qcm. 
Die Wirkung des Zahndruckes auf die einzelneu Schwellen zu 
berechnen, kann unterbleiben, da derselbe eich nicht nur auf 
die drei Schwelleu eines Zahnleiterstückes, sondern auch auf 
die damit verbundenen anstofseudeu Schwellen und in Folge 
der Verbindung derselben mit den dreifach längeren Schienen 
auf eine noch gröfsere Anzahl von Schwelleu vertheilt. 

Mit der Zunahme des Zahndruckes wächst die Gefahr, 
dafs der Wagen sich hebt und das Zahnrad seine Stütze ver- 
liert Sobald die nach aufwärts gerichtete Kompouenle des 
Zahndruckes, und die Reibung zwischen den Zahnen des Rades 
und der Zahn! ei ters lange grölser werden als die daselbst in 
entgegengesetztem Sinne wirkende Komponente des zugehörigen 
Achsenge wich ta, wird der Zahueingriff gefährdet sein. 

Dies findet nicht statt, wenn die Gleichung: 

Z (cos /? + 0,275 cos {90" — /?)}- A . sin ((jf — a) in 
welcher Z der erinittolte Zahndruck, ß der Neigungswinkel 
der gedrückten Zahnfläche gegen die Bahn (hier 76"), a der 
Neigungswinl<el der letzteren gegen die Horizontale (hier lg a 
=^ 0,32), A das zugehörige Achsenge wicht ^= 16300 kg und 
0,275 den Reihuugskoefticienten für rauhe Flüchen bezeichnen, 
einen negativen Werlh ergibt 

In vorliegendem Fall berechnet sich derselbe zu rund 
— 10 700 kg. Wenn derselbe = werden sollte, müfste 
der Zahndruck in Folge eingetreteuer greiser Beschleunigung 
der Fahrt und plötzlichen Breuisens so grofs geworden sein, 
dafs die Zähne zu schwach gewesen wären. Eine Gefahr in 
Folge der Neigunga Verhältnisse der Baliu besteht also, wie 
bereits erwähnt, nicht; es fehlen daher auch Voraukerungen 
des Wagens mit der Zahnstange, wie sie bei Ab fachen Zahn- 
schienen z. B. au der Bürgen stock bahn vorkommen, oder Ver- 
ankerungen, wie sie au der Stauserhorn bahn und an der Balin 
in Serriöres zur Ausführung kamen, oder Vorrichtungen zur 
ausreichenden Verstärkung der gleitenden Reibung wie dies 
bei Verwendung von Bremsschuhen auf der Bahn Lausanne- 
Ouchj der Fall ist. 

Bremsen. Die Bremsvorrichtungen an der Bahn Biel- 
Maggliugeu sind folgende: 

Sitindelbremse. Jeder Wagen hat eine selbstlhäüg sich 
schliefsende Spindel bremse, welthe von jedem der beiden Fübrer- 
stände aus von der Hand in Wirksamkeit gesetzt werden kann. 
Solche Sc hl iefs bremsen sind fast bei allen schweizerischen 
Drahtseilbahnen, die mit Wasseru berge wicht betrieben werden, 
im Gebrauch, um ein Durchgehen des ^Vage^3 während der 
Belaslung zu verhüten. Der bergwärts fahrende Führer ist 
dadurch gezwungen, die Bremse offen zu halten und auch der 
abwärts fahrende Führer hat zur Regulirung der Geschwindig- 
keit einen konstanten Druck auf die Bremskurbel auszuüben. 
Da der zur Erhaltung des Stillstaudea des stehenden Wagens 
erforderliche Bremsdruck viel geringer isl, als der zur Herbei- 






frihriing des Stillstniidea des beweglen Wagens iTfonlerlicho 
Bremsdruck, so ret auch die vnni Fülirer während der Fahrt 
konstant auszuübende Kraft viel kleiner ala hg »ein muft, 
wenn er den Wagen anhallen will. Die zur Seite des Zahn- 
rades auf deraelhen Achse befindliche Bretneseheibe hat zur 
Vcrgrösaerung der Bremsfläche vier unter SO" zu einander ge- 
neigte Rillen, in welche die beiden gegenüberstehenden Brems- 
backen eingreifen; dieselben haben einer Tan gen llal kraft ent- 
gegen zu wirken, welche dem Im Verhältnifg des Durchmessers 
des Zahnrades zu dem der Scheibe veränderlen Zahndruck 
entepriclil. Der von ihnen auszuübende Druck beträgt bei 
einem Reibungskoefiieienten von 0,3 ungefähr das Dreifache 
dieser Tangentialkraft, rcduzirt sich aber durch die Rillen der 
Bremsklötze und die dadurch bedingte Vergrösserung der Brenis- 
fljiche im Verbällnifs von 5:7') und entfallt auf jeden der 
Bremsbacken in Folge gleichartiger Hebel Wirkungen die Hälfte 
dieaes Druckes. Durch Hebel Übersetzungen und die mechani- 
schen Verhältnisse lier Seh ra üben spindel trelen Kraftänder- 
ungen ein, die es dem Führer erm^lichen, durch einen Druck 
von 15—16 kg die Bremse fest zu schliersen und mit den 
Wagenrädern auch das Zahnrad zum Stillslaud zu bringen. 
In erwter Linie freilich dienen die Spindel bremsen dazu die 
Geschwindigkeit zu rcguliren, welche von den Gefalls Verhält- 
nissen der Bahn beeiiiflufst ist. Dieser Einflufs kann vom 
Führer nicht etwa direkt durch Beobachtung von Neiguugs- 
Zeigern längs der Bahn, welche übrigeus fehlen, bemessen 
werden, da er auch durch die jeweilige Stellung des zweiten 
Wagens bedingt ist, dagegen zeigt ein Geschwindigkeitsmesser 
dem Führer, wann und wie stark er mit der Spindelbremae 
die Geschwindigkeit rcguliren mufs. 

Automatiai-he Fallbremse. Aufser der Spindelbremse 
befindet sich an jedem Wagen noch eine Fallbremse, welche 
den Zweck hat, den Wagen für den Fall des Seilbrucliea zum 
Stillstand zu bringen. Dieser Zweck wird dadurch erreicht, 
dal's ein am Ende eines Winkelhebels befestigtes und durch 
die Seilspannung gehobenes Gewicht beim Aufhören der Spann- 
ung in Folge Seilbniches niedersinkt und hierbei die Bremse 
in Wirksamkeit setzt. Der von der Bremse auszuülien de Druck 
wird durch die Hebel- uud Gewichts Verhältnisse in ähnlicher 
Weise wie vorher bei der ßpindelbremse bemessen. Die auto- 
matische Fallbremse erfordert indessen noch mancherlei weitere 
mechanische Einrichtungen. Zunächst ist zu verhüten, dafs 
die Bremse zu rasch niedersinkt, wodurch nachlheilige Stöl'se 
verursacht wenlen könnten, dann mufs sie aber auch einmal 
niedergesunken, aus gleichem Grunde in ihrer Stellung durch 
ein Sperrwerk, das in der Drehachse des Winkelhebels be- 
festigt ist, erhallen werden, auch darf das Gewicht nicht schon 
bei einem Nachlassen der Seilspannung niedersinken. Der 
Gewichtshebel ist daher unterstützt und erfolgt die Beseitigung 
der Stütze entweder erat bei wirklichem Seilbruch, in Folge 
gleichzeitigen Aufhürens eines Theiles einer Fe<lerspannung, 
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deren Rest zur Ueberwindung der Reibung» widerstünde des 
gerissenen Seilendes für lien ungünstigsten Fall bestimmt ist, 
oder durcli die Wirkung eines vom Führer mit dem Fufse zu 
bewegenden Hebels. 

Strub spricht sich in „Uusern Drahtseilbahnen" über 
die aulomatischen Fallbremsen. wie folgt, aus: 

„Die automatische Fallbremae ist ein roher ungefügiger 
Apparat, der so einfach er zu sein scheint, trotz strenger Be- 
aufsichtigung des Personals Anspruch auf Zuverlässigkeit nie 
machen kann." 

„Häufig löst er sich nicht aus, oder in Folge mangelhafter 
Reguürung des Bremsge» langes ist seine Wirksamkeit eine 
ungenügende und bei den Proben während der Fahrt wirkt er 
zu raach oder zu langsam. Die Bremskraft richtet sich weder 
nach dem BahngeialJe noch nach der Belastung des Wagens 
und schon die Noth wendigkeit, eine Feder zur Ueberwindung 
der Widerstände des nachzuschleppenden Seilendes anbringen 
zu müssen, ist ein üebelstand. Lästig ist auch, dafs sich die 
Bremse zuweilen während der Fahrt wegen ungenauer Regu- 
lining des Gestänge.'» oder bei stärkeren SeiUchwankungen 
auslöst und die Reisenden erschreckt. Es ist deshalb zu 
empfehlen, diese Bremse künftighin wegzulassen und den Wagen 
mit einer guten Handbremse und einer Cen tri fugal bremse, wie 
sie die Wagen der Seilbahn Btel-Magglingen !>esitzen, aus- 
zurüsten." 

Centrifug^albremse. Die zuletzt genannte Einrichtung 
einer C'cntrifugal bremse gehört erst der neueren Zeit an; die- 
selbe wirkt gleichfalls automatisch und soll sowohl den Führer 
auf die Ueberschreilung der zugelassenen Geschwindigkeit ilurch 
Abgabe eines Signals aufmerksam machen, als auch selbst- 
rhätig diese zu grofse Geschwindigkeit auf das zugelassene 
Manfs zurückführen. In ebenso einfacher wie sinnreicher Weise 
erfüllt diese Vorrichtung, welche wohl bald allgemeine An- 
wendung finden wird, ihren Zweck. Die Fahrgeschwindigkeit 
wird hierbei durch ein Getriebe von drei Zahnrädern mit 
starker Ueberaetzung vom Langaamen ins Rasche auf einen 
flachen Cylinder übertragen, welcher in seinem hohlen Innern 
zwei schwere um je einen Zapfen drehbare GufsBtücke ent- 
hält. Diese durch Spiralfedern mit der Nahe verbundenen 
Theile pressen sich in Folge der Centrifugal kraft bei gröfserer 
Geschwindigkeit mit ihrem dem Cylindermantel konzentrisclien 
Flächen an denselben an und üben eine sehr kräftige Brems- 
wirkung aus, welche alsbald die normale Geschwindigkeit 
wieder herstellt, nachdem der Führer durch ein Signal auf 
die Uebersch reitung der Gesi.'li windigkeit aufmerksam gi'macht 
worden ist, so dafs er eventuell die Wirkung dieser Centrilngal- 
brcmse durch die Spindel- und äufseraten Falls auch durch 
die Fallbremse unterstützen kann. 

Betriebswasser, Die Beschaffung des Betriebswassers 
bot in dem vorliegenden Fall besondere Schwierigkeiten. Auf 
dem steinigen Plateau von Mngglingen fehlt es an Quellen. 
Die Wasserkräfte der benachbarten Bäche und Flüsse waren 
zu weit entfernt, um durch sie ein Pumpwerk treiben zu lassen, 
welches die obere Station mit Wasser versorgt hatl«. Ihre 



Au^nulzniig zum elektrischen Belriel) war zur Zeit des Baues 
noch zu wenig entwickelt, auch bot die Umsetzung einer kon- 
stanten Wasserkraft in stärkere, kurze Zeit ajihalteude KrafU 
Wirkungen bei diesem Betrieb besondere Schwierigkeiten. Man 
entachlofs sich daher zur Anlage eiues Pumpwerkes auf der 
unteren Station, das durch Daiqpfkraft betrieben wird. Die 
Maschinen sind in einem besonderen Seitengebäude unterge- 
bracht. Um den Wasserverbritucb thunlichat unabhängig zu 
macben von der Leistung der Maachinen und um deren Stärke 
zu vermindern, wurde auf der Höhe ein Reservoir von 600 cbm 
angelegt, weiches im Frühjahr gefüllt, eine Reserve für 120 
Züge des Sommerbetriebs bildet. Der Ersatz des verbrauchten 
Wassers erfolgt dcrnri, dafs die 18 Pferdekräfte absorbirenden 
Pumpen 2 Liter pro Sekunde während durchschnittlich sechs 
Stunden täglich auf rund 450 m Höbe zu fördern haheu. Die 
Baukosten für das Pumpwerk betrugen 55000 Frs. Das Be- 
triebswasser wird von dem oberen Reservoir durch Rohrleitungen 
den Wagen reservoiren zugeführt. Die irichlerfömiigeFüIlöffnung 
der letzteren schiebt sich bei Ankunft des Wagens in die eine 
oder andere Mündung der Rohrleitung und bedarf ea dann 
nur der Oeffnung eines Wasserechiebers durch ein am unteren 
Ende des Bahnsteigs angebrachtes Getriebe mit Handrad, um 
den Wagen in einigen Minuten mit der erforderlichen Wasser- 
menge zu belasten. Diese bestimmt der Führer des oberen 
Wagens auf Grund der ihm vor der Abfahrt lelephonisch ge- 
meldeten Personenzabl des unleren Wagens und auf Grund 
der Personenzahl des oberen Wagens. Auch das Telephon 
ist in der Nähe der unteren Plaltforra neben dem Handrad 
für den Wasserschieher angebracht. 

Hocbhautcn. Die Stationsgebäude enthalten je ein Bureau 
mit Fahrkarten -Seh alter, einen Gepäckraum und vor dem 
Gleisecde eine Wartehalle, die sich über dem Gleis als Ein- 
steighalle fortsetzt. Das obere Stockwerk der unteren Station 
enthält die Wohnung des Betriebsleiters. In den Keller- 
geschossen sind die Ablenkungs- und UmlellungsroUen auf- 
gestellt. 

Erbauer. Erbauer der Bahn waren die Herren Pümpin 
und Herzog in Bern. 

Personal, Au Personal sind aufser dem Betriebsleiter, 
welcher au der unteren Station auch die Kassengeschäfte be- 
sorgt, noch thätig, ein Kassirer für die obere Station, je ein 
Hilfsarbeiter für jede Station, zwei Führer, ein Mechaniker 
bei dem Pumjiwerk und ein Reaervear heiter, 

Itotriebsergebiiisae. Nach dem Geschäftsbericht für 
1891 betrugen die Betriebsausgaben 20915,68 Frs., die sich 
wie folgt vertheilten: 

1. AJlgemeine Verwaltung 2770,10 

2. Unterhalt und Aufsicht der Bahn , . . 7752,25 

3. Expeditions- und Zugdienst 4219,73 

4. Fahrdienst 4493,05 

5. Verschiedenes 1680,55 

wobei zu bemerken ist, dafs Unterhalt und Aufsicht durch 
die erwähnte Herstellung der Betonsätze in diesem Jahre sich 



höher stellten als in früheren Jatircn , dafs dagegen bei Ex- 
peditions-Zug und Fahrdienst geringere Kosten entstanden. 
Die durchschnittliche Höhe der Betriebsausgaben entspricht 
ungefähr dem oben angegebenen Betrag. 

Die Betriebsergebnisse können wie bereits erwähnt in 
finanzieller Beziehung als besondei's befriedigend nicht bezeichnet 
wejxlen. Das Verboltnifs der Betriebsausgaben zu den Be- 
triebsrohein nahmen ist nacb Strub = 70,75"/« und ist das- 
selbe nur bei zwei andern schweizerischen Drahtseilbahnen 
noch etwas ungünstiger. 

Konzession. Der Bundesbescblufs vom 13. Dezember 

1884 (verlängert am 7. Juli 1885), durch welchen die Bahn 
konzessionirt wurde, enthalt folgende Bestimmungen über den 
Bau und Betrieb derselben ; 

Art. I . Es sollen die jeweiligen Bundesgesetze, sowie 
alle übrigen Vorschriften äei Bundesbehörden über den Bau 
und Betrieb der schweizerischen Eisenbahnen jederzeit genaue 
Beobachtung finden. 

Art. 2. Die Konzession wird auf die Dauer von 80 

Jahren, vom Tage der Konzessionsbewilligung an, verliehen. 

Art. 3. Der Sitz der Gesellschaft ist in Biel. 

Art 4. Die Mehrheit der Mitglieder der Verwaltung 

muls aus Schweizern, welche ihren Wohnsitz in der Schweiz 

haben, bestehen. 

Art. ö. Die Ausführung des Bahnbaues sowie der zum 
Betrieb der Bahn erforderlichen Einrichtungen darf ninr ge- 
schehen auf Grund von Ausfubrungsplünen , welche vorher 
dem Bundesrath vorgelegt und von diesem genehmigt worden 
sind. Der Bundesrath ist berechtigt, auch nach Genehmigung 
der Pläne eine Abänderung zu verlangen, wenn ihm eine solche 
durch die Fürsorge für die Sicherheit des Betriebes geboten 
erscheint, 
1 Art. 6. Binnen 6 Monaten, vom Datum der Konzession 

an gerechnet, siml die vorschriftsgcmäfsen technischen und 
finanziellen Vorlagen, sowie die Statuten der Gesellschaft dem 
Bundesrath einzureichen. Mit den Erdarbeiten mufs spätestens 
binnen zwei Monaten nach stattgefundener PI an genehm igung 
begonnen werden. Die Vollendung und Inbetriebsetzung der 
Bahn hat zu geschehen innert einem Jahr nach statlge- 
fundener PI angenehm igung. 

Art. 7. Den Buudesbeamlen, welchen die Ueberwachung 
der Bahn hinsichtlich der Bauten oder des Betriebes obliegt, 
ist behufs Erfüllung ihrer Aufgabe zu jeder Zeit Einsicht von 
allen Theileu der Bahn und des Materials zu gestatten und 
das zur Untersuchung nölhige Personal und Material zur Ver- 
fügung zu stellen. 

Art. 8, Der Bundesrath kann verlangen, dafs Boarate 
oder Angestellte, welche in der Ausübung ihrer Funktionen 
zu gegründeten Klagen Anlafs geben und gegeu welche der 
Inhaber der Bahn nicht von sich aus einschreitet, zur Ordnung 
gewiesen, bestraft oder nöthigenfalls entlassen werden. 

Art 9. Die Gesellschaft übernimmt in erster Linie die 
Beförderungen von Personen und Gepück, von Gütern nur in 



Bovreit, als sie niclit epernger Natur sind und das Gewicht 
eines einzelnen Collo 500 kg nicht überateigt. 

Art. 10. Im Allgemeinen wird es der Gesellschafl an- 
heim gegeben, die Zahl der tüglicheii Züge und deren Kurs- 
Keilen festzustellen. Immerhin sind alle daherigen Projekte 
14 Tage vor dem zu ihrer Ausführung heetimmten Zeitpunkt 
dem Eisen bah ndepartement vorzulegen und dürfen vor ihier 
Genehmigung nicht vollzogen werden. 

Art. 11. Es wird nur eine Wagenklasse eingeführt, deren 
Tj-pu9 durch den Bundesrath genehmigt werden mufa. 

Art, 12. Das Maximum der Fahrgeschwindigkeit wird, 
der Betriebseröffnung vorhergehend, vom Bundesrath festgestellt. 

Art. 13. Das Maximum der Personentaxe betragt für 
eine einfache Fahrt 1 Frs., für Hin- und ROckfahrten 1,60 Frs. 
Für Kinder unter 10 Jahren ist die Hälfte, für solche 
unter 3 Jahren i.ichts zu bezahlen, wenn kein besonderer 
Sitzplatz beansprucht wird. Das Handgebäck der Reifenden 
bis zum Gewicht von 5 kg wird frei befördert, sofern es ohne 
Beldsligung der Mitreisenden untergebracht werden kann. Für 
das übrige Gepäck der Reisenden kann eine Taxe von höchstens 



20 Rappen per Colli, wenn diese nicht mehr als 10 kg wiegen, 
für schwerere Colli von 2 Rappen per kg bezogen werden. 

Von den zum Transport angeuonmienen Gütern dürfen 
höchstens 1'/» Rappen per kg bezogen werden. 

Der Bundesrath ist berechtigt, nach Ablauf von fünf Be- 
triebsjahren eine Revision der Taxen vorzunehmen. 

Art, 14. Vom 1. Mai 1903 an sollen sowohl der Bund 
als der Kanton Bern und die Gemeinde Biel jederzeit das 
Recht haben, die Bahn sammt dem Betrieb sniaterial und allem 
Zubehör gegen Ersatz der Erstellungskosten an sich zu liehen. 
Streitigkeiten, welche über die Feststellung dieser Kosten ent- 
stehen, sind durch das Bundesgericht zu entscheiden. 

Wenn der Kanton Bern oder die Gemeinde Biel deinge- 
mäfs die Bahn an sich gebracht haben, so ist der Bund nichts 
deatoweniger befugt, sein Rückkaufsrecht auch ihnen gegen- 
über jederzeit zur Geltung zu bringen. 

Art. 15. Der Bundesrath ist mit der Vollziehung der 
Vorschriften dieser Konzession («auftragt. 

Also heschloBsen vom Ständerathe, Bern den 1 2. Dez. 1884. 

Also beschlossen vomNationalrathe, Bern den 13.Dez. 1884. 



2. Drahtseilbahn Eeluse— Plan in Neuehätel. 



Zweck der lluho. Die Sladt Neuehätel ist terrnsseu- 
fömiig an den Vorhöhen des Jura'a erbaut. Auf einer der 
unteren Terrassen zieht sich die Eisenbahn von Neuehätel 
nach Lausaune hin. Diese Bahnanlage bildet mit ihren 
vereinzelten Uebergängen neben dem stark ansteigenden 
Terrain ein Hindernifs für die Verbindung der oberen 
Vorstndtl heile mit der Uuteraladt. Zur theilweisen Besei- 
tigung dieses Hindernisses dient die Drahtseilbahn Ecluse- 
Plan, welche unter der Hauptbahn in der Richtung un- 
gefähr senkrecht zu derselben durchgeführt ist und an 
zwei Zwischen Stationen und an den beiden Endstationen 
mit angrenzenden theilweise corrigirteu Strafsen in Verbindung 
steht. Die Bahn dient vorzugsweise dem städtischen Verkehr. 
In 11 Monaten des Jahres 1891 wurden 70664 Fahrkarten 
gelöst, aufserdeni wurde die Balm von 1373 Abonnenten und 
dem abonnirten Postpersonal befahren und ist 1891 als Jahres- 
verkebr eine Zahl von etwa 1490UÜ Reisenden ermittelt 

Baukosten. Die Baukosten sind noch nicht endgültig 
iestgestellt, da die Forderung des Unternehmers von rund 
262000 Frs. noch sL'eitig ist. Das Baukapital besteht aus 
Stammaktien im Betrage von löOüÜO Frs. und aus i"joigen 
ObligatJonen im Betrage von lOüÜOÜ Frs. Zusammen also 



260000 Frs. oiler pro Kilometer rund 650000 Frs. Nach 
der Rechnung von 1891 waren 7500 Frs, zur Zahlung von 
3'/s "/o Dividenden an die Stammaktien für 18 Monate des 

ersten Rechnungsjahres verfügbar. 

Richtung und I>angcjiprofll. (S. Taf 2 Fig. 1 .) Die 
Bahn beginnt da, wo früher der Seyon in die Stadt eintrat, 
dessen altes Bett nach seiner unterirdischen Ableitung in den 
See in eine Strafse umgewandelt ist. Sie endigt 108,68 m 
höber in der Vorstadt Le Plan. Die horizontale Ent- 
fernung der Stationen ist gleich .S78,82 m, die schiefe LÄnge 
beträgt 395,80 m. Das in Fig. I Taf. I dargeaellte LängenproBI 
bedingte die Herstellung von Tunnels fast auf die Uälfle der 
Länge der Bahn. Entscheidend für die Gestaltung des Längen- 
profils waren in erster Linie die Höhenlagen der vier Stationen, 
in zweiter Linie die Erwägung, dafs der Wasserverbrauch in 
dem vorliegenden Fall nur in so fem von finanzieller Trag- 
weite war, als durch eine Vermehrung desselben über den 
Bedarf für das theoretische Längenprofil nur eine Verstärkung 
einzelner Konstruktion st heile und eine grofsere Arbeitsver- 
nichtung durch die Bremsen bedingt war. 

Theoretischea LSngenprofll. Das theoretische Profil 
entapricht nach dem hei der Bahn Biel- Maggl Ingen Gesagten 




einer Parabel, deren Gleichung y = ü,2ß531 7 x-|- 0,00000693 
wenn gesetzt wird für: 

L, die horizontale Länge zwiechen den Eudslnlloneu 378,82 
L „ schiefe „ „ „ „ 

P' du;j Gewicht des uubesetzten nbwärts fahren- 
den Wagens ^ 780U I 

P dos Gewicht des mit 32 Personen h 75 kg be- 
setzten aufwärts fahrenden Wagens ^ 




- 32 . 75 = 



1021X1 . 



Q das Gewicht des Wassers im abwärts fahrenden 

Wagen wie früher berechnet ^ 2955 „ 

p das Seilgcwicht pro laufenden Meter = . , , 3,1)7 „ 
C wie früher ;= 90 kg und 
f „ „ = 0,03 kg 

H die Höhendifferenz zwischen den Endstationen = 108,G8 ni. 
Das za dieser Gleichung gehörige Profil iat in der vorbe- 
üelchneteu Figur punktirt eingezeichnet, das vorhandene Lungen- 
profil igt ähnlich dein Längcuprofil der Bahn BicI-Maggliugen 
im unteren Theil konvex, im oberen Theil konkav, jedoch 
ohne Getalbbrüche hergestellt. Au der un leren Zwischen- 
Station würde das ihcorelischo Lüngenprofil mehr als 5 ni tiefer 
liegen als das aufgeführt«', welches die auachliefBenilen Strafsen 
berücksichtigt. Eine tiefere Lage hätte zudem gröfsere Bau- 
kosten verursacht, da die Tunnels noch länger geworden wären, 
als dies jetzt schon der Fall ist. 

Wasserverbrauch. Der Mehrverbrauch an Wasser liei 

dem ausgeführten Profil kam zunächst nicht in Betracht, trotz- 
dem derselbe mit 4*200 kg rund 42 Prozent mehr als das 
beim theoretischen Längenprofil erforderliehe Wassergewicht 
von 2955 kg beträgt, 

Glcichmürsii^s (jefiill. Buhn ohne Aus^Ieichseil. 
Italiu mit Ausgleichseil. Das gleichmäfsige Gefall war mit 
Rücksicht auf die Höhenlage der Zwischenslationen und die 
Strafsen überfühnui gen gleichfalls aufgeschlossen. Bei einem 
gleichraäfaigen Gefüll von 16" rund 28,7 "/o würde bei der 
ungünstigsten Stellung und Belastung der Züge unter der 
AnnahmL' gleichförmiger Bewegung und der Nicht Verwendung 
eines Ausgl eichseil es für deu Gleichgewichtszustand sich ein 
Wflssei^ wicht 

(P-P')sinc+pH+(F + P')f + C 



Q 



= 4535 kg 



und bei Verwendung eines gleichschweren Ausgl eich sciles 

{P — P') sin a -f {P J- ?■) f -j- c „„^ , 
Q — * '- .- ' — = 2955 kg, worm 

sie o -^ 0,2759 ergeben haben. 

Ausgeführtes Ijingenprolll. Von so beträchtlichem 
EinÖufs wie bei der längeren Buhn Biel-Magglingen wäre 
daher das Ausgleichseil bei dieser kurzen Bahn nicht gewesen, 
da dort der Minder verbrauch von Wasser sich auf mehr nls 
die Hälfte, hier uur auf etwa ein Drittbeil des bei Nichtver- 
weudung des Ausgleicfaseiles erforderlichen Wassei^wlchts er- 



gibt. Untersucht man für das ausgeführte Lüngenprofil die 
Gleichge Wichtsbedingungen bezüglich der zuuächst In Betracht 
kommenden gegenseitigen Stellungen der Züge auf den vier 
Stationen ABA'B' und an der Ausweiche C, so ergeben 
sich bei Nicht Verwendung eines Ausgleich sei les die erforder- 
lichen Wassergewicbte bei tlen Stellungen A' B' aus der 
Formel 

P siu (? - P- si n « + ph + (F + P') f + C 






im ersten Fall 
iin,? = 0,33^8 Sil 
m zweiten Fall 
sin 3 = 0.2579 s 



= 0,3338 und h = 108,fi8 n 



= 0,2424 und b = 32.IJ0 m 
zu seUeu ist = 4160 bcKW. 4230 kg, 
an der Kreuzungsstelle G aus der Formel 

(p _ pi) sin y -f (P + Pi) f -f C . . 

O - '— i-.^ — ' '- !—— worm sni y 

^ ain y — f 

0,2148 zu setzen =- 3116 kg und bei den Stellungen A B 



i der Formel 
P Bin a 



und ii 



1 ersten Fall 
jj = 0,3338 I 
zweiten Fall 

sin ^=^0,2579 



sin ß 
na= 0,3338 und h 



ph + (P + F') f + C 
f 



= 0,2424 und h = 32,06 m 
ist = 1553 bezw. 2000 kg. 
Zu bemerkun ist, dafs vorläufig für die obere Endstrecke 
ein Gefälle von 35,4 "/« angenommen wurde, weil der Mehr- 
betrag von 1,6^/0 Gefälle bei dem Gefälle von 37 "/o für die 
Einleitung der Bewegung verfügbar gehallen werden soll. 

Da sich für Q negative ^Verthe nicht ergeben, so lag 
ein dringendes Bedürfnifa zur Verwendung eines Auagleich- 
seilea nicht vor. 

KHhil mit Aiisgleicliseil. Hätte man es jedoch mit 
Rücksicht auf den verminderten Wasserverbrauch ver- 
wenden wollen, HO würden sich die Wassergew ich to ergeben 
haben für die Stellungen A'B' aus der Formel 

bezw. 36Ü3 kg 

an der Kreuzuugastelle C wie oben 3116 kg für die Stellungen 

AB nach der Formel 

P .i n » - P .i. ^ + (P + P') f +C _ ggjg 
>* .i» ^ - f 

bezw. 2370 kg. 

Das gröfste Wassergewicht beträgt also 3693 kg in der 
Stellung B', während dasselbe bei NichtVerwendung des Aua- 
gleichfelles in derselben Stellung B' 4230 kg beträgt. Die 
Differenz von rund 5O0 kg, welche In den meisten Fällen 
durch das Gegengewicht der Personen sich mindert oder in 
Wegfall kommt, ist zu unbedeutend, um die Verwendung eines 
Ausgleichseiles in dem vorliegenden Falle als gerechtfertigt 
erscheinen zu lassen. Es kam daher auch nicht zur An- 
wendung. 



wicht nack der Formel 



Thatsäcliliclier Wasserverbrauch. Die zum Ziehen 
eines mit 32 Personen besetzten ^Vngens erforderliche Wneeer- 
inenge ist thatsäclilicb auf 4400 kg festgesetzt, enUipricht also 
naheeu dem nben gefundenen Woasergewicht von 4230 kg, 
welches in der Stellung B' für den Gldchgewichtszustand 
vorhanden Bei» muae. Das Wasserbehälter ist indessen auf 
5000 Liter eingoricbtcL 

EiDleitnnf^iler Bewegung. Für die Einleitungder Beweg- 
ung an dieser Stelle berechnet sich das erforderliche Wasi^erge- 
__ (P+P'4-Q + pL + G)Y' 
2 gl" sin a — v' 
worin für G das Gewicht der bewegten Leit-, Ablenkungs- und 
Unileitungsrollen ^ 2000 kg für v die zugelassene Ge- 
schwindigkeit von ],0 m pro Sekunde und für I' eine länge 
von etwa 30 m, nach deren Durchfahrt diese Geschwindigkeit 
vorhanden ist, luid für Q ^ 4230 kg zu setzen ist, hiernach 

25800.1' j.„«, 

*'"** "i = 688,"6Tö:2424^Tü = '""'' ^^° ^^' ""^ ""'^ ^^"^ 
vorhandenen Gewichtsüberachufs von 4400 — 4230 = 170 kg 
nahezu übereinstimmt. In der ßlelliing A' sieht auch noch 
das um 1,6 "/o vermehrte Gefalle von 37 "/o gegenüber dem 
angenommenen Gefalle von 3&,4 "/n hierfür zur Verfügung. 
Für die Einleitung der Bewegung auf der zur Station B' 
gymmetriscb gelegenen Station B ist ein reichlicher Ueberschufs 
an Wassergewicht vorhanden. 

Beschleunigt« Bewegung. Auf eine durch beschleunigte 
Bewegung hervorgerufene Wirkung der lebendigen Kraft 
braucht hiemach nicht gerechnet zu werden. Bei der seitens 
des eidgeuüssi sehen Eisen hahndeparlcnienls zugelassenen Fahr- 
geschwindigkeit von rund 1,00 m pro Sekunde erscheint dies 
auch ohnehin nicht angängig. 

GefSIlsbrücbe. Wie schon erwähnt, sind Gefällshrüche 
nicht vorhanden, da das Gleis in Kurven von 1000 bezw. 
3000 m Kadius auf dem entsprechend geformten Bahnkörper 
verlegt ist. 

lileisrichtung und Gleiskonstruktion. (S. Taf. 2 Fig. 2.) 
Mit Ausnahme der Aus weiches teile liegt das Gleis in grader 
Linie. Es ist aus vier 90 mra hohen 20 kg schweren Schienen 
gebildet, welche aufserhalh der Weiche derart zusammenge- 
zogen sind, dafs zwei nicht zusammengehörige Schienen 33 cm 
von Mitte zu Mill« entfernt liegen, zwiGchen welchen die Zabn- 
leiterstange in einer wegen des beschränkten Raumes für die 
Unterhaltung sehr unbequemen Weise untergebracht ist, zumal 
liei der beträchtlichen Länge des Tunnels viele Arbeiten bei 
Licht vorgenommen werden müssen. Da die Spiu-weiie 1 m 
beträgt, so liegen die äufseren Schienen l,3Bm von Mitte zu 
Mitte von einander entfernt. An der Ausweiche durchsclinei- 
den sich die zwei inneren Schienen bevor jedes Gleis unab- 
hängig vom andern liegt (S. Figur). Die Zahnleiterstange biegt 
nach tiaka und rechts ab und bleibt mit ihrer Mitte in der 
0,33 



oben zu - 



1 Entfernung von der äufseren 



Schienenmitte, wodurch für das Zahnrad am Wagen 
Stellung aufoerhalh der Wagenmitte bedingt ist. 

Ausweiche. (S. Taf. 2 Fig. 3.) Die Länge der Aus- 
weiche wird schief gemessen zu 111,32 m angegeben. Die 
Kurvenradien betragen hier 500 m und ist dadurch die Ab- 
lenkung des hier weniger als hei der Bahn Riel-Ma^lingen ge- 
spannten Seiles erleicherL Die Schwellen sind aus Flufseisen 
und liegen 1 ni von einander entfernt. In den gradon Strecken 
heträgl die Seh Wellenlänge 1,70 m. Dieselben reichen also n 
1,70—1,38 ,,,„ . ,. „ 

^ weit vor die Mitte der äufseren 

Schienen. Dies ist zu knapp bemessen und gestattete an dieser 
Stelle nicht die Verankerung des Schienenendes mit dem 
Beton mnuer werk des Bahnkörpers. Dieselbe muffte daher 
weiter nach innen gelegt werden und wurden die beiden 
ca. 0,25 m langen Ankerbolzen für jede Schwelle in der Mill« 
der Zahnleiterstange angeordnet. Da diese ohne Stuhl auf die 
ü-formige Querschwelle befestigt ist, so wird die Schrauben- 
mutter dea Bolzens, welche zwischen den Zähnen schwer zu- 
gänglich ist, l>eim Lockerwerden und Heben leicht ein Hinder- 
nifs für den ruhigen Zahneingriff. Da die Bahn dun;bweg in 
Tunnels oder Einschnitten liegt, so ist für den Bahnkörper, 
welcher ganz aus Betonmauerwerk hergeslelil iat, auf der 
ganzen Strecke eine gesichert« Loge geschaffen. In der dem 
ersten Projekt gegenüber vorgenommenen Einschränkung der 
Breit« des Bahnkörpers ist man aber zu weil gegangen, zumal 
durch die gewählte Gleislage gezwungen war, das Seil 
Bufserhalb der äufseren Schiene in einer Entfernung von 
0,20 m von deren Mitte, also in unmittelbarer Nähe des 
Schwellenendes anzuordnen. Ein Streifen des Seiles an Hon 
Schwellen köpfen ist hierbei nicht ausgeschlossen, auch erfolgt 
die Befestigung des Seiles ganz an der einen Wagenseite, da- 
gegen ist allerdings der Uebelstand vemiteilen, dafs das Seil 
von den Laufrädern des zweiten Wagens gekreuzt winl, wie 
die» hei zwei schien igen Anlagen der Fall ist; doch konni« 
dies auch für eine andere Seillage bei dem vierschienigeu 
Glcissystem vermieden werden. Die Schienen sind in der ge- 
wöhnlichen Weise nach aufseu durch je eine Hakenschraube 
und Klemniplättchen mit der Schwelle verbunden. Die Schie- 
nenlänge beträgt 9,00 m und entfallen auf diese Länge drei 
Längen der Zaiuilciterstange, welche auch im Uebrigen wie 
die der Bahn Biel-Maggl logen konstrüirt iat. Mit der Schwelle 
ist jedes Wangeneiaen durch zwei Hakenschrauben die mit 
Klemmplatten auch die Schienen innen greifen, verbunden. 
Der Raum zwischen diesen Waugeneisen und den benachbarten 
Schienen ist so eng, dafs das Nachziehen der Sclirnuhen er- 
schwert iat. 

«berbaugewicht. Das Gesammtoberbaugewicht wini zu 
220 kg, pro laufenden Meter in der geraden .Strecke aiige- 

Kunst bauten. An Kunstbauten sind vorbanden zwei 
Tunnels von 80 m und 86 m Länge, Die Bahnsteige der 
unteren Station liegen bereite im ersten Tunnel. Die Aue- 



weiche ist grörstetifheila im oberen Tunnel, welcher entaprecheml 
erweitert ist, angeordnet. ÄufBerdeiii sind zwei Strafsen Über- 
führungen vorhanden. 

Zugseil. Das Zugseil ist seit der BahneröATnung am 
25, Oktober 1890 mit einer Unterbrechung von einem Monat 
wegen Ersatzes der beanstandeten Wagen im Betrieb und hat 
bis Ende 1891 rund G520 Kilometer zurückgelegt. Sein Ge- 
wicht beirägt bei .^6 mm Starke 3,97 kg pro laufenden Meter, 
während die Vautier'ecbe Formel D ^ V 350 . p etwa 37 mm 
Stärke eigibt. Das Seil hat eine Hanfseele, welche nament- 
lich bei der Lagerung desselben in den Tunnels Anlafa geben 
dürfte zur Rostbildung an den inneren Drähten. Sechs Litzen 
von je 24 Drähten ä 1,92 mm Stärke aus Tiegel gufssta hl 
bilden, im Kreuzscblag gewunden, das Seil. Die absolute 
Festigkeit wird von Totmajer zu 56 Tonnen, die Masimal- 
spannung zu 4 Tonnen angegeben. 

Seilspannung. Die Maximalspannung findet statt, wenn 



der Ausdruck P b 



- ph -j- P f -j- C -^ ein Maximum 

wird, worin 1 die Länge des aufwärts gehenden Seilstrangea 
bezeichnet. In dem vorliegenden Fall tritt dies bei dem oberen 
Zug ein. wenn der3ell)e die obere Station verläfat, wo ihm zur 
Einleitung der Bewegung das verstärkte Gefäll tg a = 0,37 

dient und wo das Verhältnifs =-= 1 und h = H=: 108,68 ist 

Eb berechnet sich dann die Spannung ^ 4090 kg, während 
sie Tetmajer wie gesagt rund zu 4000 kg annimmt. In einem 
Fall ergibt sieb übereinstimmend mit Strub ein Sicherheit^- 

56000 ,.^^ . , 56000 _ . , 

K™*^ '"'" 4090 = ■'•' "" ''"^"" ""'' -Ämö = '*• ^''•'^'^ 
Wertbe beide den Sicherheit«grad der Bahn Biel-Magglingen 
fast um das Doppelte übertreffen. Auch dieses Seil ist von 
der Firma Feiten & Guilleaume geliefert. Die Befcstigunga- 
weise des Seiles am Wagen entspricht der bereits erörterten 
in der Schweiz üblichen Praxis. 

Seillaffoning: und Seüumleitung;. Die Seilstränge liegen 
auf der graden Strecke 1,78 m von einander entfernt. Die 
UmleitungsroUen der oberen Station, welche im Kellergeschofs 
des Stationsgebäudes untergebracht ist, hat einen Durcbmcdser 
von 3,60 m gleich dem hundertfachen der Seilstärke von 
36 mm. Um das Mafa von 1,78 m auf das von 3,60 m 
überzuführen sind zwei geneigt stehende Ablenkungsrollen von 
je 1,40 m Durchmesser angebracht, welche das Seil in hori- 
zontaler Richtung um 6" 22' und in vertikaler Richtung aus 
der Steigung von 37 °/o = 20" 18* der letzten Bahnstrecke 
um 5" 40' abwärts ablenken. Die Ebene der ümleitungsroUe 
ist daher um 14* 38' geneigt. Die Rollenkränze sind mit 
einer Metall komposition, bestehend aus 80 Gew.-Theileu Zinn, 
10 Gew.-Theilen Kupfer und 10 Gew.-Theilen Antimon aus- 
gegossen, welche zur Schonung des Seiles auch bei den Leit- 
oder Tragrollen, sowie bei den Kurvenrollen Verwendung 
fand. Durch eine ungenaue Lage der Umleitungsrolle wird 
das Seil jedoch auf der Ablenkungsrolle nicht in dieser Metall- 



rille geführt, sonilern es streift an dem aufrecht atehenilen 
guf^eiaeruen Rillenrand, welchen es unter eigner Abnutzung 
blank reibt. Es ist daher bei der Montjruug der Rollen ihre 
gegenseitige Lage genau zu beachten, was wohl durch leicht 
justirbare Lager ermöglicht werden kann. 

Tra^- oder Lcitrollen. Kurvenrollen. Die Trag- oder 
Leitrollen haben am Seiluuflager einen Durchmesser von 
240 mm, die Kurvenrollen einen solchen von 360 ram. Sie 
sind auf der Strecke in Entfernungen von 9 — 10 m vertheilt 
und dienen mit ihren Nummern zugleich als Station szei oben 
zur Bezeichnung bestimmter Stellen der Bahn und insbesondere 
des Seiles. 

Die geringste Seilspannung besteht bei der Leerfahrt auf dem 
Gefälle von 22 "/o, die erforderliche Waasermenge Q ist dann 

— 2000 kg. Hierzu das Wagengewicht mit 7800 kg ergibt als 
Minimal belastung98üO kg undalsMinimalspannung9800. 0,3148 

— rd. 2100 kg. Das Seil liegt nu den Tragrollen ca. 9 cm 
= f über dem Bahnkörper. Die Rollenentfernung berech- 

l/0~,72". 2100 



net sich nach Vautier 



= rd. 19 m. MitRück- 



3,97 

siebt auf einen freien Spielraum über dem Bahnplanum ist die 
Entfernung geringer bemessen. Die Rollen sind aus GuTseisen 
hergestellt, die Rilie am Seilaullagcr mit der vorerwähnten 
Legierung ausgegossen, seitlich aber von Gufeeisen wänden be- 
grenzt. Die Stellung der Kurvenrollen iat entsprechend der 
bei der Bahn Biel-Magglingen erörterten Anordnung erfolgt 

Wagen. Die Wagen enthalten 32 Sitzplätze in 4 Ab- 
theilen ä 8 Plätze. Die Plattformen an den Enden bildeu 
für den in der Fahrrichtung stehenden Führer den Standplatz. 
Die einzelnen Wagenabtheile sind staffelförmig hintereinander 
angeordnet, ebenso die Bahnsteige an den Stationen. Der 
Wagenkasten ist aus Holz, das zweiachsige Wngengestell mit 
6,00 ni Radstand aus Eisen gebaut Die Einricbtuug des 
Wasserbehälters ist dieselbe wie bei der Bahn Biel-Magglingen. 
Die Wagen sind geschlossen gebaut Das Taragewicht beträgt 
pro Platz 240 kg. Bei einer Maxi mal bei astung von 4400 kg 
(2000 kg Mini mal belastung für Wasser und 2400 für 32 
Personen) ergibt sich ein Bruttogewicht von 12200 kg. 

Die Kosten betragen pro Wagen rund 9000 Frs, Die 
Wagen nehmen nur Reisende einer Klasse auf und kostet 
die Fahrt nach den drei Stationen 10, 1& und 20 Centimes. 

Zahnlciterstange. Ala Stütze für das durch die Brems- 
wirkung festgestellte Zahnrad wurde auch hier die Riggenbach- 
sche Zahnleiters tauge verwendet. Der kleinste Druck berech- 
net sich bei 12200 kg Bruttogewicht und bei 22 "/o Gefälle 
= 12200 . 0,2148 — 12,200 . 5 = 2560 und würde sich 
hieraus für die Zähne eine In )in Spruch nähme von nur 

2560. 12, 5 „^,, , . , 

— — -^ — ^^ = 33a kg p. qcm berechnen, genauer nach 

dem in der Fu(enote zu 6. 10 Gesagten = 382 kg oder fast 
^/i mehr. Da die zugelassene Geschwindigkeit und das Brutto- 
gewicht beide kleiner als bei der Bahn Biel-Magglingen sind, 
so ist auch der Zahndruck des in Bewegung befindlichen 
Wagens trotz des etwas gröfseren Maxi mal gefäll es und daher 



J 



aucii die Inanspruchnahme kleiner als sie fiort für den un- 
günstigsten Fall ^ 750 kg p qcm enniitclt wurde. Es ist 
deshalb auch die Gefahr des Aufsteigens des Wagens hier noch 
weniger als dort vorhanden, daher sind auch hier keine Vor- 
riclitiingen zur Verbindung des Wagens mit dem Bahnkörper 
angebracht. 

Bremsen. Spinilel- and antomatischo Fallbremse. 

Die Bremsvorrichtungen bestehen aus einer Spindel bremse und 
einer automalischen Fallbremse, die im Allgemeinen ähnliche 
Anordnungen wie bei der Babn Biel-Magglingen zeigen. Ab- 
weichend hiervon sind zur Verhütung der Eisbildung auf dem 
Bahnkörper während des Winterbetriebs unter den Brema- 
echciben trogartige Bebälter zur Aufnahme des £üblwasäers 
der Bremsen angebracht. Auch eine Vorrichtung zum Heben 
des gesunkenen Gewichtes der automatischen Fallbremse ist 
vorhanden, deren rasches Niedersinken durch Eindringen eines 
Kolbens in eine mit Glycerin gefüllte Stopfbuchse verhindert 
wird. Die Bremsen werden auf ihre Wirksamkeit öfters da- 
durch geprüft, tlafs der Wagen in der unteren Station nach 
erfolgter Loslösung des Seiles durch Winden einige Meter 
aufwärts geschoben und dann freigelassen, durch die Bremsen 
an gell alten wird. 

Centrifu^albremse. Die an den Wagen der Bahn 

liiel-Magglingen aulserdem noch angebrachte Gen tri fugal bremse 
fehlt hier am Wagen ; dagegen war seither eine Genlrifugal- 
bremse in Verbindung mit der grofsen Umleitungs rolle der 
oberen Station angebracht Durch ein starkes Uebersetzungs- 
verhältnil's kam der von der Umleitungsrolle aus betriebene 
Cylinder, welcher im Innern sechs als Kreisaua schnitte ge- 
formte Gufsslücke enthielt, in rasche Bewegung. Beim Ueber- 
schr^ten der zugelassenen Geschwindigkeit bewegten sich die 
mit Spiralfedern an die Nabe angeschlossenen Gufsstücke gegen 
den Cyl Inderm an tel und verursachten dort so lange ein Brem- 
sen, bis die Normalgeschwiudigkeit wieder hergestellt war. 
Wegen ihres lästigen Geräusches ist diese Bremse vorläufig 
auiser Wirksamkeit gesetzt. Selbstverständlich hat eine solche 
Bremse nur so lange Einflufs auf die Bewegung der Wagen, 
als das Seil auf der Umleitungsrolle nicht in Folge zu grofser 
Gewichtsdifferenz der Züge zum Gleiten kommt. Dies trifft 
allerdings hier nicht zu, bei einem ßeilbruch aber ist die 
Centrifugal bremse ohne Wirkung auf die Bewegung der Wagen 
und selbst bei der normalen Fahrt kann die Handhabung 
der Wagenbremsen durch den Führer nicht mit der Rücksicht 
auf die Wirkung der Centrifugal bremse erfolgen, wie dies der 
Fall ist, wenn dieselbe, wie auf der Bahn Biel-Magglingen, 
am Wagen selbst angebracht ist Anderseits ist das Unter- 
bringen der Centrifugal bremse in einem frostsicheren Raum 
für den Winterbetrieb vorzuziehen, da die an den Wagen an- 
gebrachten Kühl Wasserleitungen leicht einfrieren. Auch bietet 
eine centrale Bremswirkung grö&ere Sicherheit, wenn das 
Fahrpersonal ungeübt oder unBuverlässig ist. 

Betriebswasser. Daü Betriebswasser wird einem an der 
oberen Station erbauten Reservoir zugeleitet, von wo es in 
WnlUtb, DmbtwtlbahDan. 



ähnlicher Weise wie an der oberen Station der Bahn Biel — 
Magglingen durch eine gabelförmig gethellte Rohre den Wa- 
gen je nach ihrer Stellung zugeführt wird. Auch hier erfolgt 
die Handhabung des Wasserschiebers vom unteren Ende des 
Bahnsteiges aus, von wo aus der Führer das Wasserstands- 
rohr übersieht, und wo er auch die telephoniscbe Verstän- 
digung nach der unteren Station an dem daselbst angebrach- 
ten Apparat herbeiführen kann; auch ist er von hier aus am 
ersten in der Lage bei eventl. Ueberlastung des Wagens in Folge 
unrichtiger Bemessung des Wassergewichtes rasch den sich be- 
wegenden Zug zu besteigen und anzuhalten. Am unteren 
Ende der Bahn erfolgt selbstlhätig die Wasserentleerung 
dadurch, dafs das Ventil beim Anfahren gehoben wird, 
indem ein Führungsstift desselben auf einer schiefen Ebene 
gleitet 

Hoclibaaten. Da die Fuhrkarten von den Führern vor 
der Abfahrt verabfolgt werden, so ist die Ausdehnung der 
Station Fgebüude auf eine Wartehalle und ein kleines Bureau be- 
schränkt. Erälere liegt vor den Balinenden und ist an der 
unteren Station gegen den daselbst beginnenden Tunnel durch 
einen Glasverschlag abgeschlossen. Getrennte Zu- und Ab- 
gänge mit verstellbaren Schranken sind zur Verhütung von 
Verkehrsstockungen erforderlich geworden, da naraentlldi an 
Sonntagen ein starker Verkehr herrscht, 

Erbauer. Erbauer der Bahn war der Ingenieur Ladame 
in Neuchätel. Das Wagen Untergestell ist von Bell in Kriens 
bei Luzern, das Obergestell in der Wagenfabrik Neubausen a/Ilh, 
erbaut. Die Zahnleiterstange ist von Wolf in Niedau ge- 
fertigt Die im Anfang verwendeten Laufräder aus GuTs- 
ätahl sind durch solche aus schmiedbarem Stahl von Krupp 
ersetzt worden. Das Schmierfett liefert die Firma Weber in 
Korschaoh. 

Personal. An Personal sind aufser dem Betriebsleiter 
angecitellt ein Bahnmeister und für jeden Wagen zwei Führer, 
zusammen also sechs Bedienstete. 

Betriebsergebnisse. Die Betriebsausgaben betrugen \HQl 
rund 12000 Frs., 

wovon auf die allgemeine Verwaltung entfallen rund 850 Frs, 
„ Unterhaltung und Aufsicht .... 1650 „ 
„ Espeditiona- und Zugdienst .... 81Ü0 ,. 

„ Zugkosten 550 „ 

,, Verschiedenes 550 „ 

Die Betriebeeinnahmen betrugen bei täglich 

45 Fahrten oder 90 Zügen rund 17000 ,. 

In den sechs Monaten Mal bis Oktober waren <lle Ein- 
nahmen höher, in den sechs Monaten November bis April 
niedriger als die Durch schnitt sein nahmen. Die stärkste Ein* 
nähme ergab sich im September mit 12,92 "/o, die schwächste 
im Oktober mit 3,48"/* der Gesammtoinnahmen, die Sonnlage 
ergaben fast das Dreifache der Einnahme eines Wochentages. 
Von den Gesammteinn ahmen entlallen auf die Einnahmen 
aus dem Güter- und Gepäckverkehr ca. ein Prozent. Erstere 
betrugen ca. '/« der seiner Zeit angenommenen Einnahmen, 
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<U;£ib!g<tfi njid «jodb dk Av»isäij^in enra« hmuer den AcnahmeD zoi&m] in d^ nea en^ffbeten Uferbahn ein Verkehrsmittel 
zur2f:k g<rMie}^«u, «k^ lafec^o «kh bis jetzt Doeh nidit fidbere ficfaaifen vnrde, welches namentlidi viele der Sonntagaei 
Hfshlühhf: über die w^iusre EiitvidüaDg dce Vcfkdire zic^Mn, deo abziefaen wird. 



3, Drahtseilbahn vom Bahnhof Serrieres nach der Fabrik Suehard. 



Zwei'k der Bahn« Di««« ^ier Direktion der Jura-Sim- 
filon-Buhrj uuU:rkU:\\Ui Bahn dient l^^Jiglich zum Tran£»port von 
OüUim, w^jlchc' vorn Bahnhof ßerri<.-K« W Neuehat^l nach 
<Ji'r lH;kaiiiitr;n Chokola/h'fahrik Buchard oder in umgek';hrter 
Kichtun;; zu Ixrfordem »ind. Die Fabrik liegt unmittelbar 
unU;rhalb d^H Bahnhofe in der 8<;hlucht von Berri^r^?» und an 
iU'jcu Hi;iU;n wänden und tni mit dem Bahnhof vor kurzem 
durch diene Balin verbunden worden« 

Allgemeine Ordnun/;;:« Ktatfon am unteren Ende« Im 

Fabrikhof führen TranHf^ortgleiHe von 0,50 m Spurweite von 
den v<;rHc)ii<^Jenen Ladentellen nach einer k^funelartigen Ver- 
tiefung, in welcher jeder der lieiden durch ein Heil verbundenen 
Wagen ubwer;hHe]ud in einer Holchen Hohe zum Btilbtand ge- 
hingt, dafn eine auf deniHclben lK;find liehe und mit einem 
Oleine verHffiiene IMuttform liezüglich ihrer Höhenlage mit den 
vorerwühnt<!n TranMjwrtgleiHen übereinntimmt Die 2 m breite 
und 4 ni lange Plattform iHt um einen Zapfen drehbar und 
trügt unUfr den bogenfönnig abgeMchloffflenen HchmalHciten, 
we](;he hich an den Hchachtnind anHchliefKen, mehrere Rollen, 
HO (hifH dufl auf ihr luffindlichc Olei» nach vorauH gegangener 
Drehung, durch (fntHprechendc Kingriffe in der Richtung der 
anHcliliefHenden 'iVttnH|)ortgleiHC ff^HtgeHtellt werden kann. Nach 
Bej<eitigung einer beweglichen Schranke am Rand der Ver- 
tiefung können dann drei kleine TrauHportwagfjn auf die Platt- 
form gefahren bezw. von derHcIben entfernt werden. 

Htntlon um oberen Knde« Am oberen Ende gelangt 
der andere mit dein Heil verbundene Wagen in einer Htellung 
zum HlillHtand, bei welcher die Oberfläche der Plattform in 
der Höhe (Ich FufHbodenH den nahen GüterHchuppen« «ich be- 
findet, wohin gleiciifallH üleiöo zur Ab- bezw. Anfuhr der 
kleiiM»n TniUHport wagen führen. 

ZwIsehonHtatlon. Aufter dicHcn beiden Endstationen hl 
in der Nähe der unteren Htation, ca. 20 ni von dcrHelben ent- 
fernt, eiiu^ weitcn3 Htation eingericht(^t, von welclier gleichfalls 
'rransporlgleisü abzweigen, und mit deren Höhenlage die Platt- 
form <lurch enlnprechondo Htellung de« Wagens in Ucbcrein- 
Hlinunung gebracht worden kann, so dafs auch hier Be- und 
Entliuhing*»!! vorgenommen werden können. Da die^o Station 
indoHsen nur seltener zu bedienen ist, so hat auch nur einer 



der beiden Wagen eine Vorrichtung, durch weldie für ihn 
eine beistimmte Htellung auf der offenen Bahnstrecke gesichert 
wird, die selbstverständlich auch eine symmetrische Stellung 
des andern Wagens bedingt, ohne dafs daselbst jedoch Be- 
oder Entladungen stattfinden. 

Betriebseinrichtong. Die Bahn hat ein einheitliches 
Gefalle von 60'Vo. Hie ist zweischien ig hergestellt mit dner 
Ausweiche in der Mitte der Bahnlange zwischen den beiden 
Endstationen. Da der Betrieb sehr oft dem eines Bremsberges 
ähnlich i»t, bei welchem nur Transporte abwärts und ohne 
Begleitung erfolgen, so mussten kräftige Bremsvorrichtungen 
auf der oberen Station angeordnet werden. Bei der beträcht- 
lichen Laf*t der Züge genügte eine einfache Umleitung des 
Drahtüeiles übei* eine Rolle nicht. Dasselbe ist vielmehr ähn- 
lich einem Flaschenzug über drei Rollen geschlungen und er- 
hält so genügende Reibung, um beim Stillstand der Rollen 
auch den Zug zum Stillstand zu bringen. Die Wirkung der 
Seilreibung wird bestimmt nach der Formel P.er^.Q, worin 
P die Last, e die Grundzahl des natürlichen Logarithmen- 
systems = 2,718 und a den Ablenkungswinkel bezeichnen. 
Siehe Weissbach I. Theil § 182, wonach q) ~ 0,3 für 
Hanfseile nach Vautier aber 0,06 bis 0,10 bei Drahtseil- 
bahnen zu setzen ist 

Theoretisches lüngenproflL Die Gleicbgewichtsbeding- 
ungen zwischen den Kräften, welche auf die Züge einwirken, 
liefern zwar auch in diesem Fall Anhaltspunkte für die Be- 
stimmung eines theoretischen Langenprofils. Da dieselben sich 
aber je nachdem ein bremsbergartiger Betrieb stattfindet, 
oder je nachdem Güter durch sinkendes Wassergewicht be- 
ziehungsweise Gegengewichte aufwärts befordert werden, wesent- 
lich andern, so mufste von der Herstellung entsprechender 
theoretischer Profile schon aus diesem Grunde abgesehen wer- 
den. Die Ermittelung eines Minimalbedarfs an Wasser konnte 
hiernach auf die Gestaltung des Längenprofils keinen Einflufs 
ausüben. Bei dem ausgeführten Profil ist für die Leerfahrt 
ein Wassergewicht von 1000 kg erforderlich, welches ent- 
sprechend der Gröfse der Behälter an den Wagen bis auf 
3500 kg zu steigern ist, wodurch dann 2500 kg Waaren auf- 
wärts transportirt werden können. Der Umstand, dafs bei 



wecliweliideji Gelall svcrhältnissen der Bahn die honKoutale Lage 
der Pliittform, auf welche die Wagen geschoben werden, nicht 
mehr auf der ganzen Fahrt vorhanden gewesen wäre, gab 
ein Ml weiteren Grund Hir Herstellung eines gle ich mäfs igen 
Bahn gefall es ab. 

Ausgeführtes Längoiiprolll. Die Herabmindening der 
Brcmsarbeit auf Null ist hierbei aber nicht möglich. Es ge- 
nügte die Möglichkeit einer leichten Vernichtung dnr üher- 
achüBsigen Kraft die an der oberen Station durch kräftige 
Bremsen gegeben ist, während nn den Wngen selbst Bremsen, 
welche von der Hand bedient werden, ganr. fehlen. Bei hin- 
reichender Stärke des Seiles findet die Belastung der abwärts 
gehenden Zuge dort ihre Grenze, wo ein Gleileu des Seiles 
eintritt. Bis ku dieser Grenze hängt die ganze Last des Zuges 
am Seil, wenn die Rollen zum ätillstatid gebracht sind. Einer 
Stütze bedarf der Wagen beim normalen Betrieb nicht und 
fehlt daher auch die Zahnleiteratange. Nur für den Fall 
eines Seilbruches würde eine Stütze nothwendig sein. Für 
diesen Fall wird jedoch einem Unfall dadurch vorgebeugt, dafs 
selbstthätig eine Verankerung des Wagens mit dem kräftig 
konatruirten und sicher gelagerten Gleis eintritt. Die bau- 
lichen Einrichtungen, welche zu dem vorbes ehr i ebenen Betrieb 
erforderlich sind, werden nachstehend beschriel>en, 

Konstruktion und Richtung des Gleises. Das (ileis 
von 1 ni Spannweite ist mit Hakenschrauben auf den 1,H5 m 
langen Schwellen befestigt Diese selbst bestehen aus Winkel- 
80. I2U 



eisen von ~ 
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, die sich mit der Schmalseite des Winkels 



gegen den bis zur Unterkaute der Schiene geführten Beton- 
körper slützen und mit demselben aufserdem an zwei Stellen 
verankert sind. Längs des gemauerten Bahnkörpers befinden 
sich zwei Wasserrinnen und eine Treppe. 

Leit« oder Tragrollen. In der Mitte des Gleises sind 
<iie Lcit- oder Trsgrollen angeordnet, welche in der Ausweiche 
durch ihre schiefe Stellung das Seil so führen, dafs dasselbe 
beim Beginn und Ende der Ausweiche zwischen Gegenschienen 
zu liegen kommt. 

Kurvenrollon. Da die Ausweichekurven zugleich eine 
schwache Richtungsänderuug der Bahn vermitteln, so ist die 
wechselnde schiefe Stellung der Kurvenrollen auch hierdurch 
beeinflufst, weshalb ein bezüglicher Wechsel nicht gerade an 
den Wendepunkten der Kurven erfolgt. 

Ausweiche, (S. Taf. II Fig. 4.) Um eine eelbstthälige 
Ausweiche zu ermöglichen war es nothwendig, die die inneren 

Schienen der Ausweiche befubreuden Räder des Wagens als 
Rollen zu gestalten, die Führung aber dadurch zu sichern, 
dafs die die äufseren Schienen befahrenden Räder mit zwei 
Spurkränzen versehen wurden, 

Wagenfesistollung auf derZvisctaenatation. (S.Taf.II 
Fig. &, 5 a.) Die vorerwähnte Feststellung des einen Wagens 
auf der Zwisohenstation erfolgt durch eine Vorrichtung, welche 



bei dieser Station zwischen den Gleisen angebracht ist. In 
der Höhe und Richtung des Gleises liegt daselbst ein zu drei- 
viertheil geschlossener hohler Eisency linder, in welchem ein 
cylindriacher Kern, der an seinem oberen Ende einen Vor- 
sprung trägt sich verschieben läfst. Wenn der Zug, ohne an- 
zuhalten, passiren soll, so wird dieser Kern mit dem Vor- 
sprurig durch ein auf dem Bahnsteig iingebrachtea Getriebe 
derart gedreht, dafs der Vorsprung nach der Seite gerichtet 
ist und für den Wagen kein HinderniTs bildet, wird aber der 
Vorsprung aufgerichtet, d. b. der Kern um einen Viertelkreis 
gedreht, so berührt ein Zapfen, welcher am Wagen fest an- 
gebracht ist, den Vorsprang und schiebt den Cylinderkern ab- 
wärts. Ein am oberen Ende dieses Kerns befestigtes Draht- 
seil ist über eine 0,4ü m grofse Rolle geleitet und durch eine 
Kolbenstange mit der oberen Seite eines Kolbens verbunden, 
welcher in einer ca. 1,40 ra langen mit Glycerin gefüllten 
Stopfbüchse geführt wird. Auf der unteren Seite des Kolbens 
ist an der Kolbenstange gleichfalls ein Seil befestigt, das, 
über eine Rolle geleitet, ein Gewicht trägt, um den Kolben 
nach der Weiterfahrt wieder in seine untere Stellung zurück- 
zuführen. Der vom abwärts fahrenden Zuge aufivärls bewegte 
Kolben verdrängt das Glycerin, welches an das untere Ende 
des Cyliuders wieder hinter den Kolben tritt. Durch den 
Kolben widerst and wird die Wagen he wegung derart verlangsamt, 
dafs der Stillstand des Wagens ohne Stofa erfolgt, wenn der 
Eisenkern an das untere und der Kolben an das obere Ende 
der sie führenden Cylinder gelangt Ist. Wird der Vorsprung 
dann nm unteren Ende zur Seile gedreht, so erfolgt die Weiter- 
fahrt und die Rückkehr der beweglichen Theile des Apparates 
in ihre ursprüngliche Stellung. Selbstredend wird der Still- 
stand der Züge auf jeder Station auch durch die Bremsen ge- 
sichert, um die Wirkung der Belastungsänderungen während 
des Be- und Entladens auf eine etwaige Bewegung aufzuheben. 
Das Seil. (S. Tai'. II Fig. 6.) Das zur Verwendung ge- 
kommene Seil ist von der Firma Fellen & GuiÜeaume 
geliefert; es ist 16 mm stark aus Tiegel gul'sstahl hergestellt und 
nicht in einzelnen Litzen und im Kreuzschlag geflochten; auch 
besitzt dasselbe keine Hanfseele. Die einzelnen Drahte liegen 
geschlossen neben einander und haben verschiedene Querschnitt- 
formen, welche einen dichten Schlufs durch ihre verschränkte 
Lage ermöglieheu, so dafs der Seilquerschnitt nahezu eben so 
grofs ist als die Summe der metallischen Qucracbnitte der 
Einzeldrähte. Hierdurch wurde es möglich das Eindringen 
der Feuchtigkeit und Rosten der inneren Drähte zu erschweren 
und die Äbnutzungsflächen bei dem verhältuifsmäisig dünneren 
Seil zu verringern, welches beim Uebergang über die Rollen 
weniger Spannungsunterschiede erfahrt als ein dickeres Seil. 
Seine Tragfähigkeit beträgt 45000 kg und da die Maumal- 
spannung 4000 kg wohl nicht übersteigt, so ist eine elffache 
Sicherheit vorhanden. Das Seil hat sich seither gut gehalten, 
kaum gedehnt und bedurfte nur geringer Einfettung. Die 
äufseren Drähte bilden mit ihrem gröfscren Querschjiitt eine 
nahezu glatte ÄursenUäche, die sich in den Rillen fest anlegt 
und diese kaum abnutzt, während die im Kreuzachlag ge- 



flochteiieii Seile durch die Hchraubenartige Form der Litzen- 
tmd Drahtriickeii nicht fest aoliegeii, sondern in die Kiliea 
einschneiden und einen unruhigen Durchgang verursachen, bei 
welchem viel Fett abgestreift wird. Eine grössere Steifigkeit 
mit entsprechenden Kraft Verlusten mag allerdings vorhanden 
sein, doch wiegt dieser seiner Grölse nach kaum bestimmbare 
Nachtheil die angeführten VortheJle dieser neuen Verseilung 
nicht auf. 

Seilumleitung. (S. Tnf. II Fig. 7, 7a.) Die Umleitung 
des Seilea an der oberen Station erfolgt nacb mehrfacher 
Ueberführung desselben über drei Rollen. Das in der Richt- 
ung 1 und 2 vom Wagen kommende Seil läuft zunächst über 
eine iu einem consolarljgen Lager nihende Rolle von 1,40 m 
Durchmesser, welche sich in der Richtung des Pfeiles dreht, 
von hier gelangt es bei 3 auf die erste Rille der Rolle b, 
welche sich in umgekehrter Richtung dreht. Das Seil ver- 
läfst die Rolle b bei 4 und gelangt bei 5 auf die erste Rille 
einer hinter der Rolle a sitzenden gleichgrofsen Rolle a', 
welche sieb iu umgekehrter Richtung wie die Rolle a dreht. 
Es verläfst dieBo Kollo bei 6 und tritt bei 7 auf die zweite 
Rille der Rolle b, die es bei 8 verlüfst um von da bei 9 auf 
die zweite Kille der Rolle a' zu gelangen, von wo es in der 
Richtung 9 — 10 dem zweiten Wagen zugeführt wird. 

Bremsen an der obereu Station. Ceutrifugalbremse. 

Die in ^chrüggesteiltem Lager ruhende Rolle b tragt neben 
der Rillenscheihe noch die Bremssciieihe und auf der anderen 
Seite ein Zahnrad von 230 cm Durchmesser mit 144 Zähnen. 
Dieses greift in ein Getriebe b von 48 cm Durchmesser mit 
30 Zähnen und c von 88 cm Durchmesser mit 60 Holzzähnen, 
welches letztere in ein kleines mit der Cen tri fugal bremse e auf 
derselben Achoe sitzendes Rad d von 35 cm Durchmesser 
mit 24 Zähnen eingreift. Sämmtliche Zähne haben eine Breite 
von 12 cm. Die Peripheriegeschwinüigkelt des Rades d ist 
hiernach die zwölffache derjenigen der Seilrolle a und die 
Centrifugalbremse selbst hat bei einem Durchmesser von 0,70 m 
eine 24 fache Peripheriege.'ichwindigkeit; sie kann daher eine 
kräftige Bremswirkung ausüben, doch ist sie meistens ausge- 
schaltet, weil die Bremescheibe sehr leicht von der Hand festge- 
stellt werden kann. 

Bandbremse. Diese Bremsvorrichtung besteht aus fol- 
genden Theileu : Neben der Seilrolle befindet sich die Brems - 
Scheibe von 2,30 m Durehmesser, welche fast vollständig von 
einem Bremsbaud umschlungen ist. Dasselbe besteht aus 
dnem 11 cm breiten Bandeisen, mit welchem 12 cm breite 
HokkloiKchen verscliraubt sind, welche sich in Folge ihrer 
keilftjrmigen Gestalt geschlossen an die Bremsscheibe anlegen. 
Auf der einen Seite endigt dieses Bremsband in eine Schrau- 
benmutter, welclie auf einer am Hebeldrehpunkt befestigten 
Schraube bewegt werden kann, wodurch die durch die Ab- 



nutzung der Holzklötze erforderliche Regulirung in der Länge 
des Bremsbandes möglich ist. Das andere Ende des Brems- 
bandes ist mit einem kurzen Hebelarme verbunden, der sicli 
um den an einem Uängelager befestigten Hebeldrehpunkt 
dreht. Der damit verbundene läugere Hebelarm ist ein durch 
Gitterwerk versteifter Balken, an dessen Ende sich in 5,20 m 
Entfernung vom Hebeldrehpunkt eine Schraubenmutter be- 
findet, die von einer Spindel bewegt wird. Letzlere ist durch 
ein Lager am Boden der Maschineokammer und durch ein 
Lager in der Decke dieses Raumes senkrecht geführt. Sie 
reicht etwa 1 m hoch in den darüber befindlichen Raum und 
trägt am oberen Ende ein Handrad für den Bremser, welcher, 
hier aufgi.'3tellt, die ganze Bahn überblickt und mit einem 
schwachen Druck die Bewegung reguliren hezw. aufheben 
kann. Die Uebersetzuiigsverhältnisse sind derart, dafs der 
auszuübende Druck kaum den fünften Theil des hei einer 
Wagcnbremse auszuübenden Druckes erreicht, ao dafs der 
Forderung einer leichten Vernichtung der überschüssigen 
Kraft Rechiumg getragen ist. 

Wagenbromae. Die an den Wagen hnfiniUiche selbst- 
thätige Bremse kann nur im Falle eines Soilhruches zur 
Wirksamkeit kommen. Ihre Wirkung besteht dann darin, dafs 
an mehreren Stellen des Wagens eine zangenartige Umklam- 
merung der beiden Schienen herbeigeführt wird, welche sowohl 
ein Aufsteigen des Wagens als auch dessen Welterbeweguug 
verhindert. Bei dem Seilbruch wird ein bis dahin von der 
Seilspannung in seiner Lage erhaltener Hebet durch eine 
Blattfeder bewegt. Er löst dabei ein Sperrwerk aus, und 
befreit so 4 neben einander zu einer Rolle von 38 cm Durch- 
messer aufgewickelte Spiralfedern von 12 m Länge und 12 cm 
Breite von ihrer Spannung, Diese setzen ein Getriebe in 
Bewegung, durch welches mehrere Schraubengewinde in rasche 
Umdrehung gebracht werden. Die als Schraubenmuttern wir- 
kenden Bügel der zangenartigen Klammern werden hierdurch 
derart einander genähert, dafs die auf der andern Seite dea 
Zangendrehpuukles befindlichen Klammern den Schienenkopf 
umfassen und ao eine Verankerung von Wagen und Gleis 
herstellen. Diese maschinellen Ein rieb tun gen sind von der 
Maschinenfabrik Bern geliefert. 

Betriebserg'ebniäse. Die Betriebsergebnisse dieser erst 
vor kurzer Zeit eröSnetcn Bahn müssen den früheren Trans- 
portverhältnissen gegenüber günstige Resultate lieftsrn, da die 
Schwerkraft der abwärts zu trän Sportiren den Güter grülsteu- 
theils zum Heben der in anderer Richtung zu fordernder 
Güter ausgenutzt werden kann und der Betrieb auch bei einem 
Ersatz der crsteren durch das vorliaudene Betriebswasser In 
der einfachsten und billigsten Weise erfolgt. Die ganze Anlage 
macht bei ihrer sorgfältigen Ausführung und dem einfachen 
tmd sicheren Betrieb den besten Eindruck. 



4. Drahtseilbahn Lausanne -Ouchy. 



/weck der Bulin. Es ist dies ilie älteste DrahtEellbahn der 

Hchweiz. Als Vorbild dieute eine äholiche Bahn in Lyon, 
von welclier aie jedocli in mancherlei Beziebung abweicht. 
Während dort getrennte Gleise auf die ganze Lunge beatebeii, 
Bind hier solche nur in der Ausweiche vorhanden und während 
dort ala Betriebskraft des festalebenden Motors Dampf zur 
Anwendung kam, ist hier Wasfer zum Betrieb einer Turbine 
verwendet; auch die Gefalleverbältnisae sind dort andere als 
hier. Während dort ein gleich ni als iges Gefalle von Iß"/!) be- 
steht, wechselt dasselbe hier zwischen 6,8 und 11,Ö "/o. Beiden 
gemeioanm ist die Einrichtung auf gleichzeitige Berg- und 
Thalfahrt in Folge der Verbindung beider Züge durch 
ein Seil. 

Die Bahn dient in erster Linie dem Verkehr zwischen 
der Stadt Lausanne und dem nächsten Hafen des Genfer 
Sees Ouchy. Bekanntlich liegt Lausanne auf sehr coupirtcni 
Terrain, wodurch schon die Verbindung innerhalb der Stadt 
erschwert ist. Noch mehr ist dies der Fall bezüglich der 
Verbindung mit der Hauptbahn und mit dem Hafen von Ouchj. 
Erstere liegt etwa 35 m, letzterer etwa 105 ni tiefer als die 
obere Station der Bahn in der Stadt Lausanne, Ohne becjuemc 
Verbindung mit diesen beiden Verkehrsplätzen lief die Sladt 
Gefahr an Fremdenverkehr zu verlieren; außerdem war ea 
für die Entwicklung der Stadt von Wichtigkeit durch billige 
Beiftihr von Baumaterial, welches auf dem Wasserweg bis 
Ouchy gelangt, die Baulust zu befordern, wie auch eine Bahn- 
verbindung des Hafens mit der Hauptbahn in commercieller 
Beziehung von Wiclitigkeil war. Neben diesen Hauptzwecken 
wurde in Folge der Anlage der Bahn noch ein anderer Zweck 
erfüllt. Der Betrieb, bei welchem grofse Gewichte gehoben 
werden mufaten, verlangte bedeutende Kräfte, Es konnten 
Wasserkräfte in Betracht gezogen werden, indem man die be- 
stehenden Ansprüche auf Nutzbarmachung dieser Wasserkräfte 
durch die Stadt dadurch berücksichtigte, dafs gleichzeitig von 
der Bahngesellschaft ein Wasserwerk eingerichtet wurde, das die 
Stadtbewohner mit Trink- und Brauchwasser und die Klein- 
induatrie mit Betriebswasser versorgt. Hierdurch wurde Inter- 
esse in weiteren Kreisen fiir das Unternehmen erweckt, welches 
in einer Bewilligung von 100000 Frs. ftir beide "Unternehmen 
seitens des Kautons Waadt zum Ausdruck kam. 

Bautcoateh, Die Baukosten betrugen für diese und eine 
zweite Drahtseilbahn, die nur zum Hauptbahnhof führt, zu- 
sammen nach Strub „Unsere Drahtseilbahnen" rd. 3 386000 Frs. 
oder pro Kilometer rd, 1881 100 Frs. 

Richtung und LUneenprofll, (S. Taf. H Fig. 8.) Die 
ständig im Betrieb befindliche Drahtseilbahn beginnt im Hafen 



von Ouchy. Von der Station fuhren noch verschiedene Nelien- 
gleise nach Lagerplätzen, auf welchen jedoch kein Seilbetrieb 
staltfindet. Ein Nebengleis endigt parallel zum HauptgleJB 
auf einer Schiebebühne, durch welche die Ueberführung der 
Wagen auf die Gleise der Drahteeilbahü unmittelbar oberhalb 
der unteren Station erfolgt. Der daselbst aufgestellte Zug 
mit Seil- und Bremswagen hat dann bei der Beinah rt die zu 
trän gportiren den Wagen vor sich, während er bei der Thalfahrt 
in gleicher Stellung diese Wagen hinter sich fuhrt, Ueberwiegend 
sind die Transporte von Materialien in der Richtung der 
Bergfahrt. Die Bahn endigt bei Station Lausanne -Stadt 
102 m höher. Die Richtung ist mit Ausnahme der Kurven 
der Ausweiche eine gerade. Auch von der Station Lausanne 
(Stadt) zweigen Gleise ohne Seilhetrleb ab. 

Für das »ur Ausführung gekommene Läugenprofil waren 
die Höhenlagen der beiden Zwischen Stationen mafsgebend. Die 
Station St. Luce ist Station für die Reisenden der Hauptbahn 
und war daher ihre Höhenlage gegeben. Symmetrisch zur 
Mitte der Bahnlänge ergab sich die Lage der Stiktion Jordils, 
und die Höhenlage der Bahn mulste daselbst thunliehst der 
Umgebung angepafst sein. Die Betriebslänge L beträgt schräg 
gemessen 1463 m und entspricht derselben eine horizontale 
Länge L' von 1460,20 m; am oberen Ende setzt sich die 
Baulänge noch fort; die Horizontal projection derselben beträgt 
1481 m. Die Höhendifferenz der Endstationen beträgt 102 m 
= H. Der aufwärts fahrende Zug soll bis zu 44000 kg = P 
bewegen können, während für die Abwärtsfahrt ein Brems- 
wageo mit einem Gewicht von 8000 kg ^ P' in Betracht 
kommt. 

Wasserbedlirf. Um die Bewegung mit Wasserübi'rgewicht 
zu erreichen, wurden viel zu grofse Behälter zur Aufnahme 
des Wassers erforderlich gewesen sein, welche zudem die An- 
bringung der Brems voiTich tun gen luiter dem AVagengestell 
erschwert hätten. 

Motor. Man hat daher auf der oberen Station einen 
feststehenden Moter autgestellt, welcher die Zugkraft des ai>- 
wärts fahrenden Zuges durch eine Krafl K zu ergänzen hat. 
Wie beim Wasserübergewicht läfst sich auch hier ein theore- 
tisches Längenprofil bestimmen, welches einer Parabel entspricht, 
deren Gleichung nach Vautier lautet: 

_ L / ig-(P + P')f-C _ P • H \ 

' L> V P — P'. P + P"J 

I J[-(P + P')f-C p /■!-•( 2 2 

1" p — pi p + pi ■ Vl7 

Theoretisclies I.Sn^enprofll. Wie friibei- Q unter der 
VoraueseUung ermittelt wurde, dafs für das tbeoretiache Längen- 



profil die Suimne der Arbeiten wäbrend der ganzen Fahrt 
= Bei, 60 ergibt sich jetzt bei der gleichen Annahme für 
dieses Profi] die Relation: 

KL + (Pi— P)H— (P+Pi) Lf" CL= und hiermit 
K = rd. 2755 Itg, dies eingesetzt ergibt die Parabelgleichung 
y = 0,06308 X 4- 0.0Ö0U04638X*; die eDtsprechende Kurve 
ist in dem durch die Fig. 8 dargestellten Längenprofil punk- 
tirt eingezeichnet. 

Ausgeführtes Lungen profil. Es zeigt sich, daJs das 
lIieoretiBche Profil auf der ganzen Länge der Bahn beträcht- 
lich hoher gelegen hätte, als das ausgeführte Profil liegt. Die 
Station 8t Luce hätte dem Hauptbahnhof gegenüber einen 
Höhen unterschied von 12 m gehabt; aufserdem wäre ea nicht 
möglich gewesen, einen Tunnel unter der Hauptbahn hindurch 
zu führen und so die beiden Betrieho zu trennen, Uebrigene 
sind diese Abweichungen vom iheoreliscben Profil nicht mit allzu- 
grofsen Nachtheilen für den Betrieb verknüpft. War hei dem Be- 
irieb mit konelantem Wasser Übergewicht eine gleichförmige Be- 
wegung, deren Produkt mit der Kraft eine konstant« Arbeit in 
der Zeiteinheit ergibt, die Yornuasetzung für das theoretische 
l'rofil, so können bei Erfüllung derselben Voraussetzung, dafs 
das Produkt K v konstant sei, bezüglich der Gröfse der ein- 
zelnen Faktoren hier Aenderungen innerhalb gewisser Grenzen 
zugelassen werden. Um die Zugkrafl des Motors möglichst 
gleichmälsig zu gestalten, weil derselbe dann unter den gün- 
Btig8l«n Verbältnissen arbeitet, wird man je nach dem Gefälls- 
wechael Aenderungen in der Geschwindigkeit eintreten lassen, 

Geschwindigkeit. Motorleistung, Da eine Geschwin- 
digkeit bis zu 4 m pro Sekunde zugelassen ist, so sind die 
Grenzen der Aenderungen nicht zu eng gezogen. In dem 
vorliegenden Fall ergibt sich die ungünstigste Stellung der 
Züge, welche das Maximum von Arbeit erfordert, dann, wenn 
der Bremswagen von äUUO kg die Station Jordils auf einem 
Gefäll von 5,8 ''/i) verläfst und den auf einem Geläll von 
lliG^/o Rufwärls fahrenden Zug weiter befördern soll. 

Für den Gleichgewichtszustand besteht dann folgende 
Relation : K -f pi sin ,? + ph — P sin a — (P -|- P') f — C 
^0 für h = rd. 50 m, als Höhenunterschied der beiden 
Stationen berechnet sich K =: 4680 kg. War vorher für 
das theoretische Profil K ^ 2766 kg gefunden worden, so 

kann hier bei einer Geschwindigkeit von — — — I- — = 2,38 m 

die erforderliche Arbeit geleistet werden, ohne dafs der Motor 
mehr aU bei dem theoreti scheu Profil zu leisten hätte. That- 
sächlich hat man die Geschwindigkeit auf den Strecken zwi- 
schen den End- und Zwischen» tationen von 4 m auf 3 m 
herabgesetzt und erzielt so eine noch nahezu gleicbmäfsige Leistung 
des Motors, welche jedoch je nachdem die Schwerkraft des ab- 
wärts fahrenden Zuges gegenüber dem Gewichte des aufwärts 
fahrenden Zuges eine gröfsere oder kleinere Wirkung ausübt, 
fast bei jeder Fahrt sich ändert 

Ein gleichmäfsiges Gefall von rd. 7 "/o würde zwar für 
den Betrieb günstigere Resultate ergeben haben, da die vom 
Motor auszuübende Zugkraft K konstant und von der des 



theoretischen Profils nicht abweicht; dieses Profil hätte aber 
den Örtlichen Höhen Verhältnissen kaum besser entsprochen als 
das theoretische. 

Ausgleicliseil. Die Anwendung eines Ausgleichseiles 

konnte in dem vorliegenden Falle nennenswerthe Vortheile nicht 
bringen, da das in Betracht kommende Gewicht pH = rd. 350 kg 
den übrigen grofsen Gewichten gegenüber nahezu verschwindet, 
so dafs dui'ch Eliminirung desselben kaum etwas erreicht 
worden wäre, während sein Vorhandensein den Betrieb doch 
immer mehr oder weniger koraplicirt hätte, ganz abgesehen 
davon, dafs auch durch die haulicheu Atdageii Mehrkosten 
entstanden wären, 

Einleitung der Bewegung. Die zur Einleitung der 
Bewegung erforderliche Kraft steht im Motor zur Verfügung, 
wenn der Faktor v des Produktes K v entsprechend vermin- 
dert wird. Besondere Vorkehrungen sind in dieser Beziehung 
nicht gelrofi'en; es ist vielmehr an der oberen Station durch die 
Ucberführuug des Gefälles von 11,6 ''/o in die Horizontale der 
B lischt iefsenden Gleise mittelst einer Kurve von 400 m Radius 
das Gefalle herabgemindert, so daß ea noch etwas geringer 
als das des theoretischen Profils an dieser Stelle ist 

CieRillsbriichc Die GelaUsbrüche sind im konkaven 
Theil des Läugenprofils durch eingeschaltete Kurven derart 
vermittelt, dafs selbst bei der stärksten Seilspannung das Ver- 
bleiben des Seiles in den Leit- oder Tragrollen gesichert ist, 
zumal dieselben in der Nähe der Gefallsbrüche zahlreicher sind. 

Seilspaunuug. Die stärkste Seibpannung findet statt, 
wenn die Züge die vorbeschriebene St«llung in den Zwi- 
Bchenstationen verlassen. Es wird dann der Ausdruck 

P sin ö -|- ph 4- Pf 4- G ^ , worin 1 die Länge des auf- 
wärts gehenden Seilstrnnges und h die zugehörige Höhe be- 
zeiclmeu, zum Maximum =; rd. 53Ö0 kg. Hierzu kommt die 
zur Einleitung der Bewegung erforderliche Kraft Dieselbe 
berechnet sich nach der von Vautier gegebenen Formel 



K = - 



1" 



; = 740 kg. 



L" die Länge 



des Seiles G das Gewicht der bewegten Rollen = rd. 3000 kg 
zwischen dem Motor und der Station des aufwärts fahrenden Zuges 
und 1" die zur Erlangung der für diese Strecke auf 3 m pro 
Sekunde festgesetzten Geschwindigkeit zu durchfahrende Strecke 
= 30 m bezeichnet. Es empfiehlt sich diesen Werth von K 
noch zu vergröfsern, da die Reibung bei der Abfahrt etwas 
gröfeer ist als die Reibung während der Fahrt Setzt man 
diese Zugkraft auch mit Rücksicht auf die Steifigkeit des Seiles 
beim Uehergang über die Rollen, daher ^ 940 kg, so ergibt 
sich mit der bereits ermittelten Zugkraft von 5360 kg 6300 kg 
als gröfsle Seilspanuung. 

Diese Spannung wird auch von Tetmajer und Strub 
für die Bahn Lausanne-Ouchy angegeben. 

Richtung und Koostmklion der Bahn. (S. Taf. II 

Fig. 11.) Mit Ausnahme der Ausweichestelle liegt das Gleis 



in grader Linie. Es ist oberhalb der Ausweiclie wie bei der Bahn 
Biel-Maggliiigeu aus drei 129 mm hohen 33 kg schweren Bchienen 
gebildet, von welchen die mittlere von beiden Zügen genieiu- 
Bam benutzt wird. An der AuBweiche theilt sich diese Schiene 
bis zu 1,90 m Entfernung auf 142,04 m Länge, wovon in der 
Mitte 62,60 ni gerade sind, mit Kurvenradien von 400 m. Unter- 
halb der Ausweiche besteht das Gleis wie bei der Bahn Ecluse- 
Plan aus vier Schienen, von welchen sich die inneren am 
Ende der Ausweiche überschneiden. Da eine Zahnleiteratunge 
fehlt, so sind die bei der Bahn Ecluse-Plau her vorgeh ol>eiien 
UebelBtände bezüglich der Unterhaltung dieses Glei^systems 
nicht in dem Moise wie dort vorhanden, trotzdem die Schienen 
hier nur 0,20 m von Mitte zu Mitte entfernt sind. Bei der 
gröfsercn Spurweite von 1,435 m ist zudem in der Mitte des 
Bahnkörpers genügend Platz vorhanden, um die Seilrollen 
anzubringen. An dem unteren Theil der Ausweiche ijber- 
achneidet das Seil zwar die inneren Schienen. Ein Uebcr- 
schneiden des Seiles durch die Laufräder der Wagen kommt 
jedoch nicht vor, weil diese Ajiordnung nur am untern Ende 
besteht, und daselbst der Weg aeilfrei ist, wenu der entgegen- 
kommende Wagen diese Stelle paasirt. Die Kronenbreil« be- 
iragt im untern Theil 3,20 m, im oberen Theil 4,50 m, in 
der Ausweiche 7,20 m auf 52,50 ni Länge. Die Eichenholz- 
quei-ach wellen von 2,60 m bczw. 3,80 m Länge sind 0,80 m 
entfernt einfach in Schotter gebettet. 

Da die Zahnleiterstange fehlt, »o fällt auch der in der 
Richtung des Gleises wirkende Druck derselben weg, und 
konnten daher Vorkehrungen hiergegen entbehrt werden. Das 
je nach der Wagenstellung erforderlich werdende Ueberschreil«n 
des Gleises durch die Passagiere, welches an und für sich 
unbedenklich ist, wird dadurch erleichtert, dafs in den Statio- 
nen ein Holzbelag mit Spurrille zwischen den zu überschrei- 
tenden Schienen angeordnet ist. Die Schienen Verbindungen 
und Befestigungen bieten nichts besonders Benierkenswcrihes. 
Der Stofa der 6 ra langen Schienen erfolgt auf den Quer- 
achwellen. 

Oberbaugewiclit. Das Gewicht des Oberbaues in den 
graden Strecken wird von Strub „Unsere Drahtseilbahnen" 
zu 180 kg angegeben. 

Nebengleise und Schiebebühnen. Der von den beiden 
Endstationen abzweigenden Nebengleise ist bereits Erwähnung 
geschehen. Die zwei verlieft liegenden aus 3 Schienen in 2 m 
Entfernung gebildeten Gleise der Schiebebühne der Station 
Ouchy ermöglichen die Verbindung mit 2 Nebengleisen, welche 
zum Hafen führen. Dort lagern Bau- und Hausteine aus den 
Marraorbrüchen des Khonethalcs und aus den Brüchen von 
la Maillerie am südlichen Ufer des Genfer Sees, welche von hier 
aus zur Stadt Lausanne und iheilweise auch wieder von da zum 
Hauptbahnhof in Gütenvagen der Hauptbahn verbracht werden. 
An der oberen Station Lausanne zweigen sich im Thalo des Flon, 
welcher überbrückt und überbaut ist, zahlreiche Nebengleise 
zu Güterschuppen und Lagerplätzen ab und bilden hier einen 
ausgedehnten Güterbahnhof, in welchem Schiebebühnen von 



einem besonderen hydraulichen Motor aus gleichfalls mit Dnilii- 
seilen bewegt werden. 

KnnstbanteD. An Kunstbauten sind vorhanden zwei 
Tunnels, der eine 255 m lang zwischen Stallt- und Haupt- 
bahnhof, der andere von 112 m Länge ist unter dem Bahn- 
hof der Hauptbahn hindurch geführt. Der erstere nimmt 
auch noch ein Gleis der Bahn Lausanne-St. Luce auf, wel- 
ches mit Zahnleiterstange versehen ist und von einem beson- 
deren Motor aus jedoch ohne Gegenwagen betrieben ist. Die 
Lichtweite diesee Tunnels beträgt 3,00 m. Der Tunnel ist in 
102 einzelnen halbkreisionnigen Ringen von 3,50 m Länge 
gewölbt, deren Scheitel jedesmal 0,29 m tiefer liegl, bo dafs 
sich von oben gesehen, Eicheiförmige SichtHächen zeigen. Die 
Widerlager sind. 1,60 m hoch. Die Gewölbestärke beträgt 
0,6ö m, die Widerlagerstärke 0,90 m. Bei der beträchtlichen 
Weite des stark geneigten Tunnels kann man von der Stadt 
aus den Verkehr vor dein Hauptbahnhof überblicken. 

Der zweite Tunnel ist Bchwächer geneigt und nur für 
das 3schienige Gleis der Linie Lausanne-Ouchy erbaut; er 
bietet nichts besonders Be merken swerth es. Aufser diesen Tunnels 
sind 6 Ueberbrückungen und 2 Unterführungen aus Eisen 
von 3^16 m Länge sowie eine 6 ra lange gewölbt« Ueber- 
führung vorhanden. Niveau Übergänge, Abzweigungen oder 
Kreuzungen wären mit dem Betrieb unvereinbar gewesen und 
sind deshalb vermieden. Die beträchtlichen Tagewasser der 
fast ganz im Einschnitt liegenden Bahn werden durch ausge- 
mauerte Gräben einem 1,50 m hohen Kanal am unteren Ende 
der Bahn zugeführt, welcher direkt in den See mündet 

Das Zugseil. Das Zugseil ist seit der Bahneröffnung 
am 16. März 1877 zum siebenten Mal ausgewechselt worden. 

Alle Seile bestanden aus 6 Litzen i 19 Drähte von 
0,195 bis zu 0,220 mm Stärke und einer mittleren Quer- 
sclmiltsdäche von 3,46 bis 4,33 qcm und einer Stärke von 
3,0 bis 3,2 cm Durchmesser. 

Das Gewicht pro laufenden Meter achwankt von 3,10 
bis zu 3,43 kg. Die mittlere Festigkeit diflerirt von 31,88 
bis zu 62,50 Tonnen und pro qcm von 7,5 bis zu 17,45 
Tonnen. Bei einer Maximalseilspnnnung von 6,30 Tonnen dilTe- 
rirt der Sicherheitsgrad von 5,1 bis zu 9,9. Der letztere ist 
erreicht bei dem im Betrieb befindlichen Seil aus Tiegelguf»- 
atahl von Feiten & Guilleaume. Die geringste Festigkeit er- 
gaben 2 Seite von Slein-Danjoutin aus nicht gehärtetem Stahl. 
Mittlerer Güte waren Seile von Newall & Comp, aus gehär- 
tetem Stahl. 

Vau 1 1er theilt folgende Tabelle mit: 
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Alle Seile hatten Hanfseelen und hat man neuerdings 
heolmchtet, dafa durch die Lagerung in den Tunnels daa 
Rosten befördert wurde. Man beabsichtigt demnächst einen 
Verbuch mit einem Drahtseil ohne Flanfseele und geschloseencr 
Drabllage mit entgegen g(*eUl«n Windungen zu machen, wie 
ein Bolclms in SerriSrcs {Fabrik Sucliard) im Gebrauch ist. Als 
Anstrich wendet man ein Gemisch von norwegischem Tljeer, 
Ol'] und Kolophonium an. Die Erneuerung erfolgt eiibald 
ilii« Keil moullisch blank wird. Die Featiglieit einzelner 
Drühl<! bat 170 kg p. qmm, die des Beiles 140 kg p. qmra er- 
reicht. Dai vorbaniiene Seil wiegt pro laufenden Meter 
6,4H kg, ixt in Kreuzxchlag geflochten und 3,2 cm stark. 
Bei IftlöU Fahrten (SU,7 Züge pro Tag) beträgt der jährlich 
durchlaufene Weg 22165 Kilometer. 

Da dtiR Beil in der Wagenmitte befestigt ist, so müssen 
die Kullen in der Oleismitte gelagert sein. Im untern Theil 
der Bahn sind zunächst der Station Ouchy bo breite Roljcn 
in der Bahiiachae angebracht, dafs beide Seile zeitlich nach 
«Inander auf derselben 0,40 m breiten Rolle, die eine raehr 
walu'nförniige Gestalt annimmt und sich nach der einen oder 
nnii^ren Richtung dreht, ihr Auflager Buden. Erat in einiger 
Entfttrnung sind die einzelnen Rollen neben einander getrennt 
angeordnet, aber im Anfang noch mit breiler Rille verseben. 
Im olteri'n Theil und in der Ausweiche liegen die Rollen in 
der Mitte jeden Gleises. 

MoilbefesU^nK. (S. Taf. 2 Fig. 9, 9 a, gb.) Die Be- 
froligimg des Seiles ist wie bei der Bahn Biel-Mnggliugen in 
einer konischen Metallhülse erfolgt, doch ist diese Hfllae selbst 
in anderer Weise als dort am Wagen befestigt, die weitere 
Oeffnung der Hülse ist mit einer Platte gedeckt, in deren 
Mitte eine Oeffnung angebracht ist, in welcher sich ein Schrau- 
Iwnboizen befindet, um di-ssen Achse sich die Hülse drehen 
kann, um so den Drehungen des Seiles beim Abwickeln von 
der Trommel folgen ku können. Dieser Seh rauben bolzen 
endigt am freien Ende in einem Ring, welcher in den Zug- 
haken am Wagen eingthängl und dort durch eine Stellachraube 
in seiner Lage gesichert isL Die Drahtäeilhulse ist mit einer 
KelU: so hoch gehoben, dafs eine Berfihrung der I^cit- oder 
Trag- und Kurven-Rollen unmöglich ist. 

Der Zughaken endigt in einer senkrechten Stütze mit 
Drabptinkt und überträgt die Vertikalkomponentc der Seil- 



spannung ah Druck auf die Qneirerbindang des Wagenrahroeiu , 
während die andere Komponente durch zwei seitlich angebrachte 

Zugstangen auf eine zwischen dem Wagengestell horizontal 
liegende Blattfeder a übertragen wird. Die DifferenMii in der 
Zugspannung werden durch die Bewegungen der Blattfeder aus- 
geglichen, welche ihrerseits wieder durch die pendelartige Be- 
wegung der Zughftkcn stutze ermöglicht sind. 

Seilumleitung. (S. Taf. H. Fig. 10, 10 a.) Bei den be- 
trächtlichen Gewichts- und Gefälla unterschieden würde es nicht 
genügt haben, das Seil an der oberen Station über eine von 
einem Motor bewegte Rolle umzuleiten. Die hierbei erzeugte 
Reibung wäre nicht grofs genug gewesen, um ein Gleiten des 
Seiles zu vermeiden, wobei es dann nicht möglich gewesen 
wäre, den schweren Zug in Bewegung zu setzen oder ihn au 
einer der Stationen anzuhalten. 

Um das Gleiten zu verhüten rat das Seil vier-und dreiviert#l- 
mal um eine Trommel von 6,00 ni Durchmesser{ demlSSfachen 
des Seildurcbmesscrs) geschlungen, was mit Vautier's Formel 
nahezu übereinstimmt, wonach die Zahl der ümwickelungen 

T 

U^6,108') log—, worin T die Spannung des Seils am 

schwereren und A diejenige des Seilea am 1 eich tereu Zug in Jordüs 
(hier 6300 bezw. 000 kg, letzlere Zahl aus P' sin ,3 -|- P' f 

+ ph -f C j- = 8000 . 0,08+8000.0,009 + 85 .3,43 -f 72 = 

868 rd. 900) sich zu rd. 5,0 berechnet. S. auch Wgiss- 
hach l. Tbl. § 182 wonach sich n beträchtlich niedriger be- 
rechnen würde, weil der den Faktor 6,108 beeinflussende Rei- 
bungskocificient von Weishach für Haufeeile beträchtlich 
gröfser als von Vautier für Drahtseile gesetzt wird. 

Diese Trommel überträgt die Kraft des Motors auf das 
Seil, welches sich auf- bezw. abwickelt und so die Auf- bezw. 
Abwärtsfahrt der Züge ermöglicht. Da eine zweite Rolle wie 
in Serri^res nicht angebracht ist, so erfolgt die Auf- hezw. 
Abwickelung der beiden Seilenden auf der Trommel aelbsL 
Diese ist zu diesem Zwecke mit eineni Mantel aus Hagen- 
bucbenbolz umgeben, der eine Anzahl Rillen von 40 mm Ent- 
fernung von einander trägt, so dass für das nebeneinander 
gelagerte 32 mm starke Seil ein Spielraum von 8 mm vei- 
bleibt. Die Rolle macht bei einer Fahrt 79 Umdrehungen 
il 18,84 m Länge. Daa Sei! erfordert daher 79 -j- 4 = 83 
Rillen oder eine Trommellänge von 83. 0,04 = 3,32 m Länge. 
Die aus 3 Theilen bestehende und mit starken Ri]>pcn und 
Veraleifungen versehene gufseiserne Trommel hat eine Welle 
von 0,35 rn Durchmesser und besitzt eine Länge von 3,80 m. 
Sie ist horizontal und parallel zur Richtung der Bahnachse 
unt«r den Gleisen in einem Kellergeschofsraurne von ca. 100 tjni 
auf 11,00 m Höbe der oberen Station untergebrachL Das 
Seil wird von zwei 3,1X1 ra im Durchmesser (^ dem U I fachen 
dea Seildurchmcseers) grofsen gußeisernen, in den Rillen 
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= 2,302."^.'> log. 
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mit LöJer gefütierlen AblenkuitgsroIIen, welche sich in ent- 
gegt-ngesetztem Sinuc drehen, der Trommel von rechts und 
links mit einer vertikalen variablen Ablenkung von etwa 9U* 
lugeführl. Die Achsen dieser 4 Rillenbreiten (=^ 16 cm} 
von einander entfernten Ablenkungsrolleu ruhen in zwei Gleit- 
lagern, welche zwischen eisernen Trägern geführt sind. Ihre 
Verschiebung erfolgt parallel zur Trommel und Gleisachse 
durch endlose Schrauben derart, dafs durch eine Trommel- 
umdrehung die mit Muttern versehenen Gleitlager um 40 mm 
verschoben werden, so dafs das Seil immer tangential zu dem 
Trommelmanlel in die einzelnen Rillen gelangt Die Ueber- 
tragung der Bewegung der Trommel auf die Schrauben ge- 
schieht von einem am Trommelende angebrachten Zahnrad 
mit 160 Holzzühuen, welches durch zwischen geschaltet« Kegel- 
gelriebe auf ein auf jeder Schrauben achse befindliches Zahn- 
rad wirken. 

Ablenkungsrolleu. Die Ebenen der beiden Ablenkungs- 
rollen abd gegen eine durch die Trommelachse gelegte Ver- 
tikalübene gleichmäfsig geneigt. Von den Ablenkungsrollen 
geht das Seil durch die Decke des Raumes nach den Leit- 
oder Tragrollen, welche innerhalb der Gleise sich bewegen. 

Durch die Bewegung der Schraube wird gleichzeitig ein 
Zeiger verschoben, welcher sieh längs einer Scala bewegt, auf der 
die Slnlionen der Bahn für den in der Nähe der Scala stehenden 
Maschinisten ersichtlich gemacht sind, so dafs derselbe je nach 
dem Standort der Züge bzw. nach den Gefälle Verhältnissen die 
Geschwindigkeit durch Bremsen reguliren oder das Anhalten 
der Züge durch Ausschaltung des Motors bewirken kann. 

Bremsen, So einfach dieser Betrieb auch erscheinen 
mag, so ergeben sich bei deniselben doch Nachtheile. Die 
Unmöglichkeit der Verständigung des Maschinisten mit den 
Wagen bri^m Sern während der Fahrt bedingt, dafs letztere nicht 
immer rechtzeitig und angemessen zu bremsen beginnen. Hier- 
durch entstehen ungleiche Spannungen, welche Slöfse und eine 
bedenkliche Lockerung des Beiles veranlasse!). Nothwendig 
sind aber die Wagen bremsen, um die uachtheilige Wirkung 
der tebeudigen Kraft der aufwärts fahrenden Züge auf die 
Seilspannnng zu verhüten. Bei einer Versäum nils wickelt 
sich das Seil dann nicht mehr fest auf die Trommel, sondern 
hängt in grofaen Schleifen herunter. Hierbei bilden sich leicht 
Schlingen, welche zu Drahtbrficben führen, wenn das SeJl 
nach Beendigung der Wirkung der lebendigen Kraft wieder 
straff angezogen wird. Die meisten Seile sind denn auch 
aus dieser Ursache nach und nach zu Grund gegangen und 
wenn auch ein plötzlicher Seilbruch noch nicht vorgekommen 
ist, so lassen sich doch Beschädigungen des Seiles kaum ver- 
meiden. Allerdings würde selbst ein Bruch noch nicht ver- 
hängnifsvoll für die Züge werden, da die Bremsvorrichtungen 
an denselben so kräftig sind, dafa die Züge auf den schwä- 
cheren Getälien (unterhalb St. Luce) durcii die Bremsen fest- 
gestellt werden können , während auf dem stärkeren Gefall 
(oberhalb öL Luce) ein gefahrloses Gleiten der schweren Züge 
herbeigeführt werden kann. 



Hotorbremse. An der Trommel ist sofortiger Stillstand 
durch eine von einem besonderen hydraulischen Motor bewegt« 
Bn^msscheibe möglich, welche <lirekt auf der Motorwelle sitxt: 
letztere wirkt gleichzeitig auf eine Luftpumpi', welche die 
hydraulischen Slöfse durch einen Windkessel abschwächt. 

Wie erwähnt tritt manchmal durch nicht gleichzeitiges 
Bremsen eine vollständige Aufhebung der Seilspannung ein. 
Eine Minimalspannung kann daher für die Entfernung der 
Trag- oder Leitrolleii wie bei anderen Seilbaliuea auch nicht 
malsgebend sein. 

Trag- oder I^ilrollen. Ueber ihre Stellung auf der 
unteren und oberen Strecke ist bereits Mittheiluug gemacht 
wortlen. Ihre mit einer ScbmierölTnung versehenen Lager ruhen 
zwischen den Schwellen auf Eisentragrafamen. Die Hälft« 
der Rolle dreht sich in einer kastenartigen Vertiefung unler 
Planumehöhe. Sie haben einen Rillen durchme^ser von 30 cm, 
sind aus Gufseisen hctgestellt und in neuerer Zeit mit Kaut- 
schukrillen verseben worden, nachdem das Gufseisen erfah- 
rungsgemöTs auch zum Nachtbelle des Seiles sich zu stark uml 
ungleichmäfsig abgenutzt hatte. Ihre äufsere Breite beirügt 
0,18 ni; am unteren Ende sind waisenartige Rollen bis zu 
0,40 m Breite angebracht, Ihre Achse liegt horizontal. Die 
Entfernung schwankt zwischen 9 und I& m je nach dem 
Standort und der Stärke der Gefallsbrüche. 

Kurvenrollen. In den Kurven sind die Rollen in 
Entfernungen von 10 m aufgestellt. Theilweiac sind 0,25 m 
im Durchmesser starke, 0,40 m hohe gurseiserne Cylinder, 
welche sich hi einem auf einer Schwelle befestigten Pfaunen- 
lager drehen, in der Nähe der Rolle aufgestellt, um datt An- 
legen des Seiles an die Rolle zu sichern, 

Wagen. Bremswagen. Spindel bremse. (S. Taf. 2 
Fig. 12.) Es sind drei Arten von Wagen im Betrieb und 
zwar zunächst bei jedem Zug am unteren Ende ein Zug- oder 
Bremswagen, welcher zur Hälfte für 20 Pei-sonen in 2 Ab- 
theilen und zur Hälfte füi' Gepäck bestimmt ist. Die 2,80 in 
breiten Wagen haben bei 3,20 m Radstand 2 Achsen und 
sind gescbloBsen gebaut. Auf der oberen Plattform am Ge- 
päekabtheil Bl«ht der Bremser, welcher eine Spindel- und eine 
Schlittcnbri^mse zu bedienen hat. Unter dieser Plattform be- 
findet sich der bereits erwähnte Zughaken für das Seil, welches 
unter den oberhalb siehenden Wagen des Zuges hindurchgeht. 
Die Spindelbremse wirkt bei dom Bremswagen durch je ein 
Bremsband mit Holzfutter auf jede der in der Mitte der beiden 
Wagenachaeu aufgekeilten Bremsschoiben, inden) die Zugstange 
a b der Zeichnung iitiitelsi eines von der Spindel bewegten 
Hebelwerkes angezogen wird. 

SchliUenbremse. (S. Tof. 2 Fig. 13, !3a.) Die sweile 
Bremsvorrichtung des Bremswngeus, die Schlitten bremse wird 
in ihrer Konstruktion und Wirkung in Bd. VII Nro. 6 di-r 
„Eisenbahn" wie folgt beschrieben ; 

„Zu jedem Rad gehört ein Radschub, «elcher aus Schmiede- 
eisen hergestellt ist und zur Vermeidung von Entgleisung;»! 





eine» l^räfügen Spurkranr. besitzt, Der Qii^r^M^oiu eints 
Radschuhes ist deshalb auf der UD(er«n Seite saat identisch 
mit ilemj>ni<!;eii einer Bandage, während auf der oberen Seite 
eine Rinne eingedreht ist zur Aufiiahme des Radspurkrantes. 
Dadurch ist die Führung des Wagens auf den RadiKrhuhen 
eine sichere sowie die Anwendung des BremMpparates in 
Weichen und Kreuzungen zulässig. Jeder Raciscbuh R ist 
mit kräftigen Hängeiascben a b am Untei^estell aufgehängt, 
welche gidchzeitig eiuenj zu starken Aufsteigen der Räder vor- 
beugen. Zwei Zugstangen c d e verbinden je die hinterein- 
ander stehenden Schuhe mit einem Hebel e f, welcher auf die 
durchgehende Welle ff' aufgekeilt ist. Ein zweiter Hebel fg 
steht mit der Zugstange g h in Verbindung, welche mit dem 
Winkelhebel h i k verbunden ist. Von k aus führt eine 
Kette über die Trommel T, die mit Hülte des Haudrädchens H 
gedreht werden kann. Durcli Aufwiiulen dieser Kette werden 
die Brcmsechuhe gehoben, bei gänzlichem Loslassen fallen die 
Kadschuhe auf die Schienen und gelangen unter die Räder. 
Damit im Augenblick der Gefahr da^ Herablassen schnell 
und ohne Anstrengung geschehen kann, ist die Bordscheibc 
der Ketten trouimel als Stellrad eingerichtet, in welcher ein 
Steiler 8 eingreift, der gleich eingerichtet ist, wie die Stellfalle 
an einem liOkomolivs teuerhebe]. Die Sperrfeder F liegt un- 
mittelbar unter dem Geländer, ist also di^m Bremser sleta zur 
Hand. Als Vorzug dieser Konstruktion darf aufser ihrer 
allgemeinen Anwendbarkeit auch der Umstand angeführt wer- 
den, dafs dabei die Bandagen in keiner Weise angegriffen 
oder beschädigt werden. Doch besitzt auch sie wie alle der- 
BTligen Breni sapparate den Nachtheil, dafa die Wirkung eine 
zu plölüliche und wuchtige ist und dadurch der ganze Bau 
der Wagen arg mitgenommen wird. Aus diesem Grunde soll 
daher dieser Apparat nur in wirklichen Nolhfällen zu Hülfe 
genommen worden und auch dann erst, nachdem durch die 
gewöhnlichen Bremsen die Geschwindigkeit des Zuges so viel 
thuulich reduzirt worden ist." Zu bemerken ist, dafa diese 
Schlitten bremse als Mechanismus am Wagen meines Wissens 
nie Nachnlimuug gefunden hat. „Nachdem in den ersten Tagen 
des Monats März (1877) die Bremseinrichtung jedes einzelnen 
Wagens probirt worden war, fanden am 6. März in Gegen- 
wart des schweizerischen laspektorats auf der soeben vollende- 
ten Bahn eine Reihe von Brems versuchen stall, wovon wir 
zwei hernuflgreifen und etwas näher betrachten wollen: 

1, Versuch: Ein Breniswagen wurde auf die Maximal- 
BteigUDgvon 116 "/w gebracht und sich selbst überlassen. Nach- 
dem er eine Geschwindigkeit von 9 m per Sekunde {a2,4 Kü, 
p. Stunde) erreicht hatte, wurde die Spindelbremse angezogen, 
jedoch nur so weit, dafs aicli die Räder noch regelmäfeig ab- 
wickelten. Von der Stelle, wo die Bremse in Bewegung ge- 
setzt wurde, bewegte sich der Wagen noch 20 m abwarte und 
hielt still. — 

2. Versuch: Derselbe Breraswagen wurde wieder auf das 
stärkste Gefälle gebracht und der Einwirkung der Schwere 
überlassen. Bd einer Geschwindigkeit dea Wagens von G m 
per Sekunde (22 Ktl. per Stunde) wurden ohne vorher die 



Spindel bremsen anzuziehen, die Radschuhe Wf^Iossen, deir 
Wagen gleitete auf denselben noch 4 m abwärts." 

(Bemerkt mufs hier werden, dafs nach dem Vorausge- 
gangenen damals die Spindelbremseu nicht durch Anziehen 
eines Bremsbandes, sondern, wie dies noch jetzt bei den Per- 
sonen- und Güterwagen der Fall ist, durch Anpressen von 
Bremsbacken wirkten.) 

„Hiermit ü herein summende Resultate lieferten die Ver- 
suche mit den übrigen Bremswagen und mit den Personen- 
und Güterwagen. 

Die lebendige Kraft, welche einem in Bewegung befind- 
lichen Zuge innewohnt und die durch die Bremsen aufgehoben 
resp. zerstört werden soll, berechnet sich nach dem Ausdruck : 
'/» M V* 4* ''' ™ "'■ wobei bedeutet M die gesamuite 
Masse des Zuges, m die gesammte rotirende Masse, also Achsen 
und Räder, v die Geschwindigkeit des Zuges, Der zweite 
Summand '/i m v^ ist in allen Fällen und im vorliegenden 
besonders klein gegenüber dem ersteren, so dafs wir uns er- 
lauben können, blos den ersten Summnnden '/s M v^ in 
Rechnung zu bringen; bezeichnet femer: 
G das Wagengewicbt = 8000 kg, 
g die Acceleralion der Schwere ^ 0,81 m, 
f den Zugwidersland auf der Horizontalen = 4 kg per Tonne. 
1/h das Gefalle, im Mittel 70* /oo (hier kommt 1 Iß^/oo in Betracht), 
W den durch die Bremse auszuübenden Widerstand. 
9 den Weg, auf welchem dieser Widerstand wirkt, so ist: 
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2180 kg). 

Der durch die Spindell>remBe erzeugte Widerstand betrug 
daher mehr als ein Viertheil des Wagen gewichts , ein ancr- 
k eil neos Werther Beweis für die grofee Wirksamkeit solcher 
Bremsen. 

Beim zweiten Versuch war s ^=^ 4 und v = ß m; es 
berechnet sich darnach: 
W = V» 8000 . 36 — 4 . 8 . 4 -|- 116 . 8 . 4 

= 4506, 

(statt der irrlhümlioh gefundenen 2790 kg). 

Da das Gewicht des Wagens 8 Tonnen betrug, so kann 
somit der vorhandene Ri^ibungskocficient zwischen Radsolmb 
unil Schiene zu 0,571 (statt des gefundenen Werlhes von 
0,349) angenommen werden. 

Es wäre daher ein solcher Bremswagen bei hemnterge- 
loimnen Kaduchuhen im Stande, auf der grüfsten Steigung 
von 1 16 °/nn allein einen Wiigonzug seines l,76fachen Gewichtee 
in Ruhe tu erhallen" («tnU. des angegebenen dreifachen Ge- 
wiehlen). 




Itromsen der Personon» und GUtenvagen. (S. Tot'. 3 
Fig.l.j Die aufeer dem BremBwagen in dem Zug noch verwendeten 
Personeu- und Güterwagen von 40 Sitzplätzen I. und IL Klasse 
beKw. 7500 kg Tragfähigkeit haben keine Seh litten bremse, son- 
dern nur je eine Spindelbremse, welche indessen nicht auf eine 
Bremsacheibe mit Bremsband, sondern auf die Wagenräder 
mit Bremsbacken wirken. Ihre Stellung im Zuge ist derartig, 
dafa die Plattformen, auf welchen die Brem^kurbel sich be- 
findet, einander gegenüberstehen, so dafs ein Bremser zwei 
Bremsen bedienen kann. Konstruktion und Wirkung dieser 
Bremse mit sogenannten schwingenden Wellen, die auch ander- 
wiirU vielfach verwendet wurde, ist an der vorbezeichneten 
Stelle wie folgt beschrieben: 

„Die vom Bremser auf die Kurbel R ausgeübte Kraft P 
wird auf die Schraul)e 8 übertragen und äufsert aicb in den 
Hängelaschen SA als Zug Z,. Derselbe wird durch den 
Hebelarm AB auf die Welle BB fortgepflanzt und durch 
den Arm BC der Stange CD als Zug Zj niilgetheilt. Von 
D aus erfolgt die Uebertragung auf die beiden Achsen durch 
einen Balancier D, D Dj, weicher bewirkt, dafs trotz allfallig 
ungleicher Abnutzung der Bremsklötze beider Bremsen gleiche 
Pressungen auf das vordere wie hintere Rad ausgeübt werden. 

„Die dem Punkte D, ertbeilte Bewegung dreht den Hebel 
D, E F um E den Drehpunkt des einen Klotzes inid drückt 
dadurch den vorderen Bremsklotz, der frei imi den Punkt J 
schwingt, auf die Radfläche. Da jedoch die Welle E eich um 
den Aufhängepunkt K drehen kann, so wird gleichzeitig auch 
der hintere Klotz angeprclst." 

„Damit die Bremsklötze in Folge ihrer e i gen Ih um liehen 
Aufhängung und der ungleichen Gewichte, mit denen sie gegen 
die Räder gedrückt werden, nicht ungleiche Abstände erhalten 
oder gar theilweise in gelöstem Zustande schleifen, ist das 
eine Aufbängeeisen £ K über den Drehpunkt K hinaus ver- 
längert und am anderen Ilängeeisen in gleichem Abstand 
unter dem Drehpunkt ein Lager angebracht zur Aufnahme 
einer Sperrstange M N, welche gleichzeitig noch den Vortheil 
bietet, dafs dadurch der Abstand der Bremsklötze ein Minimum 
wird und diese daher in kürzester Zeit wieder in Thätigkeil 
gesetzt werden können. Bezeichnen wir AB mit a^2&cm, 
BC mit b = 15 cm, DE mit c = 25 cm, EF mit d = 
17,5 cm, Gl mit e = 67,5 cm, GH mit f=25cm, (50 ist 
Schreibfehler) ferner den vom Bremser ausgeübten Druck 
P^26kg, die lünge der firemskurbel R=18 cm den 
mittleren Radius der Schraube r - l.fiö cm, die Steigung 
h = 0,8 cm, den Steigungswinkel mit a, so ist abgesehen von 
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15 . 0,8 

Bekanntlich geht bei einer Kraftübertragung mittelst 
Schraube sehr viel Kraft verloren, sogar bis gegen 50 "/o. 
Ohne uns zweifelhafter Koefllcienten zu bedienen, wollen wir 
ohne Weiteres den wirklich ausgeübten Zug Z=700kg*) an- 
nehmen, indem wir dadurch jedenfalls von der Wahrheit uur 
unbedeutend abweichen." 

„Bezeichnet sohliefslich: Pj den Druck dea rechten, Pj 
denjenigen des linken Bremsklotzes auf das Rad, so ist in 
Folge der Hebelübersetzungen: 

Zur Bestimmung der verschiedenen Hebel Verhältnisse 
müssen wir voraussetzen, dalä die beiden Pressungen P, und Pg 
gleich grofs seien, dann bildet die aus den zwei letzten Gleich- 

+ '<_ 



ungeu abgeleitete Beziehung - -- = --■— die Bedingungs- 
gleichung zur Berechnung der Hebelarme. Meistens tritt der 
Fall ein, dafs die gefundenen Werthe aus konstruktiven 
Rücksichten, wie Befestigung der Aufhängestangen nicht ein- 
gehalten werden können, in Folge dessen Pj und P^ und 
natürlich auch die Abnutzung der Bremsklölze ungleich aus* 
fallen. Im yorliegendeu Falle ergibt sich durch Einsetzen der 
entsprechenden Werthe 
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1 700 kg und Pg = 700 
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2700 kg. 

Mit Hülfe der vorliegenden Bremse ist es also möglich 
auf jedes Rad einen Druck von 4400 kg, auf alle 4 Räder 
eines Wagens einen solchen von 17 6W kg auszuüben. 

Damit nun ein Rad durch die Bremse zum Stehen oder 
Schleifen gebracht werden kann, mufs die Reibung zwischen 
Bremsklotz und Bandage gröfser sein als zwischen diesen 
und den Schienen. Bezeichnet daher 

f, den Reibungskoefficienten zwischen ersteron 
ig denjenigen zwischen letzteren 
G das G esain mtge wicht des AVagens, so niufs 
.2{P, + P»)f, i.Gf,. Im wirklichen Betrieb ist f, durch- 
gängig gröfser als fg, nehmen wir aber den ungünstigsten 
Fall an, dafs beide gleich wären, so mufs i" (Pj -}- P,) ^ G. 
Wie wir soeben gefunden, ist i" (P, -|- P^) = 1 7600 kg. 
Das Gesamm Ige wicht eines Güt«rwagens beträgt aber 
inkl. 7500 kg Ladung blos 1 1 650 kg, das Gesammige wicht 



*) Nach einer anderen Formel (S Weifsbaoh I. Th. § 167) 
ist Z = — — 7^-7,""; — -^-— . worin f = dem ReibungskoEfticienten 
zwischen Schraube □nd Matter = 0,1 und hieraus analog Z 3 = 631! kg 
und hieraus analog P, = 1545 und P - 2453 kg, zusammen rd. 4000 kg 
und aUe 4 Räder 16000 kg. 



eines Rraraswagens bei 3000 kg Ladung nur 10 100 kg, (oben 
8000 angegeben -(- 3000 = 11 000 kg} woraus folgt, dafs ein 
Stellen der Räder unter allen Vcrliältnissen möglich ist." 

„Da der Retbungskoelfiuient zwiBchen SchieneD und Rudern 
fj im Mittel zu ^h ongeuomraen wird, bo beträgt der durch 
Stellen der Räiler eines Gülerwagena erzeugte Widerstand 

— - — ^ 1664 kg. Diesem Widerstand steht gegenüber die 

TOm Gewicht dea Wagens herrührende, dem Gleise parallel 
gerichtete Komponente der Schwere. Es beträgt dieselbe bei 
einem beladeneii Güterwagen von 11,66 Tonnen auf der Ma- 
ximalsteigung von lI()''/i}o 11,65 . 116=: 1340 kg. 

Bringen wir hiervon die entgegengesetzt wirkenden Zug- 
widerslände (mit rd. 40 kg = 5.8) in Abzug, so verbleibt als 
nbwärta wirkende Kraft 1300 kg d. h. weniger als der auch 
bei mittel mäfsigem Schienen zustande durch die Bremse zu 
erzeugende Widerstand ausmacht und es wird daher mit Hülfe 
dieser Bremsen allein möglich sein, einzelne Wagen wie auch 
den ganzen Zug selbst auf dem stärksten Gefäll zum Anbait«n 
zu bringen." 

Detriebswasser. Wie im Eingang erwähnt, ist durch 
die Zuleitung des Belriebswaeeers auch ein Wasserwerk Tür 
städtische und private Zwecke versorgt worden. Dasselbe 
wurde dem oberhalb von Lausanne gelegenen See von Brennt 
entnommen, von wo es mit 160 m Gefalle den Turbinen zu- 
geleitet ist. 

Das Speisewasser des auf der Wasserscheide aber noch 
im Rhünegebiet gelegenen Sees wurde verstärkt durch unter- 
irdische Zuleitung eines Theiles dea bereits dem Aargebiet 
angehörigen Wasserlaufes Grenet. Die Gesaramtlänge der Zu- 
leitung beträgt 14 Kilometer und werden per Minute 9000 Liter 
der Stadt Lausanne zugeführt. Zwischen dem See und der 
Stadt befindet sich ein Reservoir von 6000 Liter Fassungs- 
vermögen. 

Turbine und Motor. Den Motor treibt eine doppelt 
wirkende Turbine nach dem System Girard auf horizontaler 
Achse mit 2,35 m üuTserem Durchmesser und mit 2 mit ent- 
gegengesetzt gerichteten Radkanälen versehenen Kränzen, um 
die Vor- und Rückwärts he wegung zu bewirken. Sie wird durch 
eine Wassersäule von 0,40 m Stärke uud 142,6 m Höhe be- 
wegt. Die Wirkung auf den Motor erlbigt durch ein Zahn- 
radgetriebe, mit derartiger Uebersetzung, dafs die Seiltrommel 
die für die ganze Fahrt erforderlichen 79 Touren macht, wenn 
die Turbine 230 macht. E« ergibt sich dann bei einer Fahr- 
zeit von G Minuten 12 Sekunden eine mittlere Geschwindig- 
keit von 4 m per Sekunde. Für die Rampe von ]16''/uo, die 
nur mit 3 m per Sekunde befahren wird, sind nur 16 Touren 
von der Trommel oder ca. 47 Touren vou der Turbine in 
1 Min. 4U Sekunden zu machen , so dafs im Ganzen etwa 
7 Minuten Fahrzeit ohne Aufenthalt an den beiden Zwischen- 
1 erforderlich sijid. Man könnte daher in Intervallen 



von 10 Minuten oder 6 mal per Stunde fahren, docli gehen 
nur 4 Züge per Stunde. 

Bei der Max i m alleis tun g der Turbine von 350 Pfcrde- 
kräften beträgt der Wasserverbrauch 75000 Liter per Minute. 
Da jedoch für den schwersten Verkehr der Bahn Lausanne- 
Oucby 200 Pferdekräfte mit ca. 40 000 Liter per Minute aus- 
reichen und dieser Bedarf zeitlich sehr beschränkt ist, so ist 
der Einfiufs einer solchen Entnahme zu gering, um nennens- 
werthe Druckänderungen am Manometer zu bewirken. 

Versuche, welche mit der Pronybremse angestellt wurden, 
haben eine Gesammtkraft von 350 Pferdekräfleu und ein 
Güleverhältnifs der Turbiue von 0,783 ergeben. 

Die für die Aufwärtsbe wegung des beladenen Zuges er- 
forderliche Arbeit des Motors ist bei einem WiderstaTidskoef- 
ficienleii von 3 kg pro Tonne, einer Geschwindigkeit von 4 m 
per Sekunde, einem Uebergewicht von 36 Tonneu unil bei der 
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Höhe von 102 a 
Pferdekräften 

Hierfür reicht eine Molorarbeit von 200 Pferdekräften 
aus, so dafs sich für die ganze Anlage ein Güteverhältnifs 

140 
von — — =: 0,70 ergibt, was wegen der theilweiaen Geschwindig- 
keit von 3 m pro Sekunde auf etwa 0,60 herabsinkt. Einer 
Lokomotivbshn gegenüber ist dies als ein günstiges Ergebnils 
anzusehen. 

Die maschinelle Anlage hat ausscbliefslich einer in- 
zwischen, weil überflüssig, wieder beseitigten Reserve-Dampf- 
maschine 95 000 Frs. gekostet. Die Turbine ist in Paris ge- 
baut, die übrigen maschinellen Einrichtungen sind von Bell 
in Kriens bei Luzem geliefert. Im Maschinenhaus ist ein 
Wasserstandszeiger angebracht der mit einem Schwimmer des 
Reservoirs elektrisch verbunden ist. 

Hochbaaten. Gröfsere Bahnhofbaulen sind nur an der 
oberen Station ausgeführt. Im Auschlufs an den daselbst 
beginnenden 9 m breiten Tunnel ist eine ofleoe Bahnhofshalle 
bis zu den rechts und links von den Gleisen am p]nde der 
Betrieb SS trecke erbauten Stations- imd Verwaltungsgebäuden 
hergestellt. An den Zwiscbenstalioueii sind nur kleine Holz- 
bauten ausgeführt, die sich auch an der Emistation in grölserer 
Ausdehnung mit einer Bah Datei geh alle verbunden wie":lerholen. 

Personal. An Personal sind 20 Beamte und Angestellte 
vorhanden. 

Betriebsergobniasc. Bei einem Verkehr von jährlich 
durchschnittlich 423 630 Reisenden und einem beträchtlichen 
Güterverkehr hat sich das Verhältnifs der Betriebsausgaben 
eiuschliefslieh der Bahn Lausanne — Bahnhof von jährlich 
durchschnittlich 108 315 Frs. zu den Bctriebsroheinnahmeu der 
beiden Strecken mit einem Werth vou Gß,76 günstiger als bei 
vielen anderen Drahiseilbabnen gestaltet. Die Fahrtaxen für 
Berg-, Thal- und Retourfahrt betragen 0,26 ~ 0,25 — 0,40 Frs. 
in der zweiten Klasse, das Doppelle in der ersten Klasse. 



5. Drahtseilbahn Lausanne — Bahnhof. 



Zweck der Bahn. Die Bahn dient zur Beförderung 
von PerKoneii und Gütern zwisohen der Stadt und dem Bahn- 
hof Lausanoe. Sie ist (rröfptentheilH in gleichem Gefalle und 
parallel mit der Bahn Lausanne — Ouchy angelegt. 

Baukosten. Bei der lelztge nannten Bahn ist auch Mit^ 
theilung über die Baukosten gemacht worden, welche durch den 
255 m langen Tunnel von 9 m lichter Weite wesentlich beein- 
flufat wurden. 

Richtung; und L&ngenproni. Die Bahn beginnt am 
Bahnhofsplat?. von Lausanne und endigt 32 m höher im Bahnhof 
der Drahtseilbahn zu Lausanne. Die Entfernung der End- 
Stationen beträgt 314 m. Das Längenprofil ist gröfatentheila 
das gleiche wie das der daneben liegenden Bahn Lausanne- 
Ouchy. Durch die gemeiuaame Beouliung dea Tunnels war 
die Herstellung eines eigenen theoretischen Profils ausge- 
HchloBsen. Das in Beaug auf die Örtlichen VerhäUniBse bei 
der Bahn Lausanne — Ouchy Gesagte war auch hier für die 
Lage der Endstationen entscheidend. 

Die Bahn ist nur eingleisig ohne Ausweiche normalspurig 
hergestellt. Es ist die einzige Drahtseilbahn der Schweiz, 
welche nicht auf gleichzeitige Berg- und Thalfahrt eingerichtet 
ist. An der unteren Station bildet ein kurzes Kurvenslück 
von 120 m Radius das Ende der Bahn. 

Konstruktion. Zaiinleiterstange. Die 2,60 in langen 
Eichen hol^quersch wellen sind in Schotler gebettet Die Gleis- 
konstruktion ist der vorlierbeschri ebenen ähnlich, doch ist in 
der Mitte des Gleises eine Riggenb ach 'sehe Zahnleiterstange aus 
3,UU m langen mit 30 Zähnen versehenen Theiletücken , die an 
den Stülsen auf Stühlen der Schwellen ruhen, angebracht. Der 
Stol's erfolgt durch kräftige Verlaschung der untoren Planschen 
mittelst Winkeleisen ; die Oberkante der Zähne liegt bi mm tiefer 
als die oberen Flanschen und in Schienenhöhe. Die U-fbrmigen 
Wangeneisen sind 12 cm hoch und haben 5 cm breite Flan- 
schen, Die Zähne sind 31 mm hoch unten 4G mm oben 29 mm 
breit, 10 cm von einander entfernt und mit den Wangeneisen ver- 
nietet. Der Stuhl ist ß cm hoch und tritt auf den Zwischen- 
Bcbwellen an seine Stelle eine ebenso hohe eichene Holz- 
unterlage. 

Oberbaugewicht. Daa Gewicht des Oberbaues wird zu 
160 kg pro laufenden Meter angegeben. 

Zugseil. Das Zugseil ist seit der am 5. Dezember 187Ü 
erfolgten Betriebseröffnung 6 mal erneuert worden. In der 
KonsUuktion dem Zugseil der Bahn Lausanne -Ouchy gleich, 
hat daa vorbaudene Seil bei geringerer Drahtstärke nur eine 
Seilstärke von 29 mm, einen mittleren Querschnitt von 3,1 qcra, 
ein Gewicht von 2,84 kg pro laufenden Meter und eine ab- 



solute Festigkeit von 3Ö,)X) Tonnen, die bei einer Belriebs- 
belastung von 3,8 Tonnen einem SicherheiUgrad von 10 
entspricht Bei 43 07(1 Fahrten beträgt der jährlich durch- 
laufene Weg 13 524 Kilometer. 

Nachstehende von Vau tier mitgetheilte Tabelle gibt 
Aufschlufs über die einzelnen verwendeten Seile. 



1 


Kosten 


Dauer 
Tagen 


Mittlere 
Kosten 
pro T«8 

Fn. 


Lieferant 


Material 


I 


1344,15 


550 


2,44 


CreuBot 




2 


1698,70 


825 


2,06 


Engl. Stahl 


„ 


R 


1619.20 


943 


l.ßl 


., 


., 


4 


1367,551 724 


1,87 


., 


.. 


5 


1239,40 


3Ü4 


3.40 


.- 


,. 





1302,85 


seit 
2.4.89 


noch im 

Betrieb 




Tiegelgul'asüihl 



Seiluraleitung. Trag- und Leitrollen. (S. Taf 3. 
Fig. 2.) Das Seil ist über eine Ablenkungs rolle von 3 m 
Durchmesser auf die mit Rillen versehene Seiltrommel von 4,7 ra 
Durchmesser geführt auf der es sich auf- und abwickelt. Die 
Trommel wird wie die der Bahn Lausanne- Ouchy von einer 
Turbine betrieben. Konstruktion und Entfernung der Trag- 
oder Leitrollen sind gleichfalls die gleichen wie dort 

Am unteren Ende der Bahn sind in der erwähnten Kurve 
in der Mittt zwischen der inneren Schiene und der Zahnleiler- 
stange mehrere vertikale Rollen aufgestellt, welche den Ein- 
tritt des Seiles in die auf der Inneren Seite mit höherem Rand 
versehenen Trag- oder I^itrollen sichern. 

Auch hier ist das Seil an einem Bremswagen befestigt 
Da dieser Wagen oft schwere Güterwagen, die vom Haupl- 
bahuhof kommen und nicht mit Bremsen versehen sind, aufwärt« 
Iransportiren mufs, so sind die Bremsvorrichtungen so kräftig. 
dafs unter lUlen Umständen bei einem Seilbruch ein Stillstand 
auf dem Gefalle von ll6°l«o herbeigeführt werden kann, worauf 
das Zuggewicht mittelst eines Zahnrades des Bremswagens »ch 
gegen die Zahnleiterstange stützt 

Zahndruck. Der aus der zugelassenen Betriebsbelaeiung 

von 3,8 Tonnen herrührende Zaluidruck ergibt bei den ange- 

3800 . 10 . ß 

gebeucn Zahnstärken eine Inanspruchnahme von tso-j .r-jä 

= rd. 400 kg per <]cm'J. die unbedenklich ist 

■) Uenauer niich dem in der Fufanote »u S. 10 Ijlesagten = 471 kg 
oder ca. '/» mehr. 



Ebenso ist ein Äufsleigeii des Rades bei dem Gefall 
von 116 "/oo nicht zu befurchten. 

Bremswagen. Spindelbrcmsc. Autumatisclie Fall- 
bremse. (S. Taf. 3 Fig. 3, 3 a.) Der Bremswageu hat zwei 
EremsvoirichtungeD, eine Spindelbremse ähnlich der am Brems- 
wagen der DrahtAeilbabti Lausanne-Ouehy und eine automa- 
tische Fallbreniae, welche io der Figur, skizzirt ist und nur bei 
einem Seilbruch lur Wirkung gelaugt. Neben dem in d 
Mitte der untere» Wageuachse angebrachten Zahnrad sitzeü zw 
Bremsecheiben, von denen die eJue zur Spinde! b remae gehö 
während die andere für die Bremsbacken der automatischen 
Fallbremse bestimmt ist. 

Bei einem Seiibruch wird das Gewicht d nicht mehr durch 
den Seilhebel abd im Gleichgewicht gehalten, beim Sinken 
zieht es den Hebel egh an, welcher die Bremsschuhe in Folge 
gleicher Hebel Verhältnisse der sogenannten schwingenden 
Wellen , wie sie bei der Bahn Laueanne-Oucby beschrieben 
wurden , gleich und ausreichend stark anprefst , um den 
Bremswagen am unteren Ende des Zuge» zum Halten zu 
bringen. Da der Bremswageu an der unteren Station auf eine 
Länge von 40 m ein Gefall von 2'/a "Io und darin eine 
Drehacheibe zu passiren hat, um die Wagen, welche von der 
Hauptbahn auf einem den Bahnhofsplatz durchschneidenden 
Nebengleis zugeRihrt werden, nach erfolgter Drehung auf der 



Drehscheibe aufwärts schieben zu können, so mufa die Seil- 
spnnnung derart nachlassen, dafs das unter die Plattform der 
Drehscheibe sinkende Seil der Drehung von 46* zwischen 
Haupt- und Nebengleise kein Hindernifg bereitet. Dies würde 
der Fall sein, wenn das Gewicht nicht in seiner Lage ver- 
bliebe. Es wird dies jedoch durch eine selbstthätig wirkende 
Vorrichtung erreicht, die darin besteht, dafa vor Eintritt der 
Abnahme der Seüapannung bei Ankunft auf dem geringeren 
Gefälle eine Stütze t unter den Gewiehtehebel geschoben wird. 
Die Verschiebung erfolgt dadurch, dafs eine mit der Stütze 
verbundene Kugel q an einen auf dem Gleis aufgesl«llten 
Apparat streift und dabei senkrecht zur Bildfläche soweit ver- 
schoben wird, als ea zur Herbeiführung der Stützen wirkung 
durch das obere Ende der Stütze t erforderlich ist. Bei der 
Fahrt in umgekehrter Richtung wird dann die Stütze wieder 
gcl5:-t, damit für den Fall des Seilbruches das Gewicht d zur 
Wirkung kommen kann. 

Bctricbsei^ebnisse. Bei einem Verkehr von jährlich 
durchschnittlich I487ÖU Reisenden ergibt sich das beröta 
vorher niitgeiheilte Verhälluifs der Betriebsausgaben zu den 
Betriebseinnahmen =; 66,76. Die Fahrtaxen betragen in jeder 
Richtung 0.10 Frs. und für Hin- und Rückfahrt 0,20 Frs. 
in der zweiten Klasse, das Doppelte in der ersten Klasse, 



6. Drahtseilbahn Territet — Glion. 



Zweck der Bahn. Dii- Bahn beginnt in der Nähe der 
Bahnalation Territet, der Haltestelle der elektrischen Strafsen- 
bahn und der Dampf seh iflTahrtsstation Territet, ungefähr in 
einer Höhe von 12 m über dem Genfer See. Sie endigt 
ca. 300 m höher in Glion, einem klimatischen Kurort ober- 
halb Montreux. Mehrere Fußpfade und eine Strafse Montreux- 
GHon verbinden diese Orte. Die Länge und die starken 
Steigungen dieser Verbindungswege erschwerten den Verkehr, 
der jetzt durch diese Bahnanlage sehr erleichtert ist. Bis vor 
wenigen Jahren war sie mit 57 "ja Gefalle in der oberen 
Strecke die steilste Bahn der Schweiz. Auch sie ist auf 
gleichzeitige Berg- und Thalfahrt eingerichtet. Seit der vor 
Kurzem erfolgten Eröffnung der Abt'scheu Zahnradbahn von 
Glion nach dem Roeher de Naye bildet die DrahtseUhahn 
Terrilet-Glion während des Sommerbetriebs gleichsam einen 
Theil dieser gröfaeren Gebirgsbahn, die bis auf 1972 m JHeeres- 
höhe gefuhrt ist. 

Baukosten. Die Baukosten betrugen einschüefslich des 
vor einigen Jahren erfolgten Umbaues der unteren Bahnstrecke, 



welcher einen Kostenaufwand von rd, 90000 Frs. erforderte, 
rd. 560000 Fra. oder per Kilometer rd. 888900 Fra. 

LUngenproHI. (8. Taf. 3 Fig. 4.) Die horizontale Ent- 
fernung der Anfangs- und Endstation beträgt &64 m, die 
schräge Betriebslänge 630 m und die Betriebshöhe 298,30 m. 
Das zuerst ausgeführt gewesene Längenprofil erforderte wegen 
starker Gefällabrüche in der unteren Strecke ein gewaltsames 
Niederhidten des Seiles durch eine mechanische Vorrichtung, 
welche auf dem Bahnkörper angebracht war und bei jeder 
Fahrt selbstthätig, aber in eijier für den Betrieb unbequemen 
Weise in und aufaer Wirksamkeit geaetzt werden mufste. 
Durch den erwähnten Umbau, bei welchem das Längenprofil 
der umgebauten Strecke nach einer die obere Strecke berühren- 
den Parabel hergestellt wurde, konnte diese Vorrichtung beseitigt 
werden. Das jetzt im Betrieb befindliche Längenprofil ist 
in der Figur 4 akizzirt. 

Sieben die Bahn kreuzende Wege, welche theila über-, theils 
unterführt sind, iiefsen kaum eine andere Lösung zu, nament- 
lich verträgt ein derartiger Betrieb nicht einen Niveauübergang. 
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Theoretisches LängpnproHl. Es konnie daher auch 
das punktirt eingezeichnete sogenannte theoretieche Profil, dessen 
Fomi fiir P' = 8000, P = 10600 kg, L^ = 564, L = 642,88, 
H = 298,30, p = 3,76, C = 90, f = 0,003 und Q = 2832 
einer Parabel von der Gleichung y = 0,469123 x-f 0,000 106 x* 
enlpproclien hätte, nicht in Betracht kommen, da dasselbe bei- 
spielsweise an der Ueberfübrung der Sirafse Montreux-Gliou, 
welche entsprechend umzubauen grofee Schwierigkeiten und 
Kosten bereitet hätte ca. 2,50 m höher als das ausgeführle 
Proßl gelegen hätte. 

Waa serverbrau eh. Der bei dem theoretischen Profil für 
die gleichförmige Bewegung erfonJerüche Wasserverbrauch 
würde allerdings mit 2832 kg nur ca. */ä des Wasserbedarfs von 
5000 hg bei leerer Thal- und besetzter Bergfahrt für die 
Blellung des abwärts fahrenden Wagens auf der unteren 
Strecke betragen haben, doch sind die Kosten für die Wasser- 
abgabe hier bei weitem nicht so hoch als bei der Drahtseil- 
bahn Biel-Magglingen und da auch die starke Steigung von 
67 "jo an und für sich schon sehr kräftige Konetruktionen 
erfordert«, so konnte die ungünstige Wirkung des Mehrgewichts 
an Wasser nach dieser Richtung hin aufaer Acht gelassen 

Aus^leichseil. Auch ein Ausgleichseil, welches ein 
gleich mäfsiges Gefall gestattet hätte, konnte wegen der örtlichen 
Verhältnisse nicht hi Betracht kommen, wenn die Vortheile 
desselben durch ein entsprechendes Profil hätten ausgenutzt 
werden sollen. Bei der zugelassenen Fahrgeschwindigkeit von 
nur 1,2 m in der Sekunde kann eine beschleunigt*' Bewegung 
die Gestaltung des Profils gleichfalls nicht beeinflussen. 

Emleitung der Bewegung. Die Einleitung der Be- 
wegimg ist liier durch das geringe Gelall des letzten Theilea 
der unleren Strecke erleichtert 

Seilspaniiung. Die Maximalspannung findet statt, wenn 

der Ausdruck P sin a + ph -j- P f -|- C ^, worin 1 die Länge 

des aufwärU gehenden Seilstrangee bezeichnet, ein Maximum 
wird. Dies tritt in vorliegendem Fall dann ein, wenn der 
aufwärts fahrende Zug b^innt, das Gefälle von 57 "jo zu 
befahren. Sie berechnet sich dann rd. zu 6000 kg. Mit 
Bücksicht auf den ausnahmsweise bei einem Gravitationsbe- 
trieb eintretenden Spannungszuwachs in Folge Eingreifens der 
Bremse des aufwärts fahrenden Wagens setzt Tetmajer in 
diesem Fall für diese Bahn ~ 8000 kg. 

KonstruktioD. Ausweiche. (S. Taf. 3 Fig 5, 5a, 5b.) 
Die Richtung der Bahn ist abgesehen von der Ausweiche 
gradlinig. Das Gleis besteht aus vier 83 mm hohen im Kopf 
45, im Fufs 77, im 8t«g 10,5 mm breiten, 17,5 kg schweren 
Eisen schienen, von welchen die mittleren so nahe an einander 
liegen, dafs sie durch gemeinsame Klemniplatten befestigt sind. 
An der 130,14 m langen Ausweiche geheu die beiden Gleise 
mit Kurven von 500 m und Gegenkurveu von 1000 m Radius 
bis auf eine Achsenentfernung von 2,75 ni auseinander. Bet 



1 m Spurweitf beträgt die Kronenbreite des gemauerten Baliu- 
körpers 2,40 m und im unteren Theil 2,50 m. Die Schwellen 
stehen hei 2,ftO m Länge im oberen Theil auf freistehenden 
Sätteln ruhend je 0,05 m über das Mauerwerk vor, während 
sie im unlem umgebauten Theil der Bahn im Mauerkörper 
auf ihre ganze Länge vermauert sind. Als Schwellen wurden 
alte Stahlachienen von 13U mm Hübe, 60 mm Kopf- und 
100 mm Fufsbreite verwendet, deren Widerstandsmoment bei 
16 mm Stegdicke und 36,8 kg Gewicht 140000 beträgt. Sie 
liegen I m von einander entfernt. Ihre Länge nimmt in der 
Ausweiche zu und beträgt 2,7, 3,1. 3,5, 3,8 und 4,1 m. Durch 
zahlreiche Belas tun gs versuche wurde festgestellt, daß die Ver- 
wendung dieses alten Materials ohne Bedenken erfolgen könne. 
Die Schwellen lagern in der graden Strecke zwei- in der 
Ausweiche dreimal in entsprechend geformten guTseisernen 

, Sätteln, Sattel und Schwelle sind durch eine 21 mm starke 
Schraube verbunden. Ein solcher Sattel wiegt 7 kg. Er ist 

I durch einen Steg und eine Stein seh raube, die mit Spence- 

■ metall umgössen sind, in seiner Lage auf einem Graniitjuader 

1 gesichert. 

Die Granitquader bilden in der alten Strecke den oberen 
treppenarügen Abschlufs zweier den Bahnkörper begrenzenden 
Mauern, zwischen welchen durch 0,83 m breit« Steinplatten 
eine Diensltreppo gebildet isL Da diese Diensttreppen kein 
Geländer erhalten können, so sind sie namentlich bei Schnee 
und Eis schwieriger zu begehen, als die bei zwei schien igen 
Bahnen seitwärts mit Geländer beigestellten Laufstege, welche 
bei einem unfreiwilligen Anhalten der Züge leicht auch vom 
Publikum begangen werden können, wenn der Laufsteg auf 
der Seite der Wagenlhüren angeordnet wurde. In der Aus- 
weiche tritt in der Mitte noch eine dritte Mauer mit Granit- 
quadern für den mittleren Schwellensattel hinzu. In hohen 
Aufträgen sind die äufsern schräg anlaufenden Mauertheile in 
Strebepfeiler, die mit Bogen verbunden sind, aufgelöst. 

Die Befestigung der Schienen auf den Schwellen geschiebt 
durch je zwei Klenimplalten und Schrauben, von denen die 
mittleren zwei Schienen gemeinsam sind, Aufserdem stützen 
sich die Schienen mit Piättchen, die von unten an den Fiifa 
angenietet sind, gegen die Schwellen. Hierdurch wird eine 
Längs Verschiebung verhindert und eine Entlastung der Schrau- 
benverbindung erzielt. Die Schienenlänge beträgt 9 m. 

Vorrichtungen, durch welche eine Verankerung des Zuges 
mit dem Bahnkörper herbeigeführt werden könnte, sind nicht 
vorhanden. 

Zahnleiterstange. {S. Taf. 3 Fig. 6, 6 a.) In der 
Mitte eines jeden Gleises befindet sich eine Riggenbach- 
sche Zabnleilerstangc. Die Länge jeder Stange beträgt auch 
hier 2,998 m und mit Spielraum 3 m. Während der Bchie- 
nenstofs in der üblichen Weise durch vierlöcherige 36(J mm 
lange Laschen auf den Schwellen erfolgt, sind die Zahnleiter- 
stangen schwebend zwischen den Schwellen gestofsen. Zwei 
Winkeleisen von 60/60/ 10 mm Stärke sind mit den untern 
Flanschen der Wangeneisen je sechsfach mit 3 mm Spielraum 
am untern Ende der Zahnleiterstange verschraubt. Die Ver- 



binOung mit den Schwellen geschieht für jedes Wangeoeiaen 
mit zwei 15 mm starken Sclirtiuben; aufaerdem sind von 
unteD, wie bei den Schienen, PJütteben angenietet, welche sich 
gegen die Schwelle stützen. 

Zwei 12 cm von einander entfernte 12 cm hohe U-Eisen 
mit G cm breiten Flanschen bilden die Wangen der Zahn- 
leiteretange, zwischen welchen die kalt vernieletfin trapezfünni- 
gen 2i) / 47 / 32 mm starken Zähne in 10 cm Entfernung 
sitzen. In dem oben und unten gradlinig geformten Nietlocb 
können sich die Zähne nicht drehen. Die Nietkopfmasse ist 
durch einen Vorsprung von 'i mm vor die äulsere Fläche des 
12 mm slarken Steges gegeben. Das Gewicht der Zahns Im ige 
beträgt 48 kg pro laufenden Meter, das des Gesanmitoberbaues 
wird zu 217 kg angegeben. Die fertigen Zahnslangen wurden 
fijr die Kurven kalt gebogen. Gegen das Rosten wurden sie 
durch einen Theerüberzug geschützt, indem die erwärmten 
Stücke in Steinkohlentbeer getaucht wurden. 

Das Zahnrad greift mit 10 cm Breite in die Zahnleiter- 
stange ein und nimmt durch seinen Druck am meisten die 
unteren Enden der Wangeneiaen in Ansprach. Um dieselben 
vor dem Ausschlitzen thunlichst zu sichern, ist dort der 
unterste Zahn 1 2 mm weiter vom Ende entfernt als der oberste 
Zahn. Hiertlurch ist ch nicht möglich, die Zahnleiterstange 
nach längerem Gebrauch und merkbarer Abnutzung der ge- 
drückten Zahnfläche in umgekehrter Lage za verwenden, wie 
dies z. B. bei der Brünighahn durch symmetrische Stellung 
der Zähne an l>eiden Enden und durch Verwendung sehr 
starker Wangeneisen ermöglicht wurde, oder wie dies noch 
vollkommener bei der Biselnger Zahnleiterstauge der Höllen- 
thalbahn dadurch möglich gemacht wurde, dafs die 2 letzten 
Zähne jeder Stange zugleich als Laschenboken für dieFlacheiscn- 
laschen an den Stegen der Wangeneisen dienen, die letztere 
vor dem Ausschlitzen schützen. 

Kunsthauten, An Kunstbauten aind aufser dem durch 
Mauerwerk gebildeten Bahnkörper 3 eiserne Wegeüber- und 
4 Wegen nterfö hm n gen vorbanden, welche nichts besonders Be- 
merken swerthes bieten. 

Zugseil. Das erst« Zugseil war von der Bahneröifiiung 
am 19. August 1883 bis zum 25. Februar 1892 also 8'/a Jahre 
im Betrieb. Diene lange Dauer schreibt Vautier dem Um- 
stände zu, dafs das stark gespannte Seil nie den Bo<len be- 
rührt und auch in keinem Tunnel gelagert ist. Es bestand 
aus 133 Drähten von 1,9 mm Stärke, die in 7 Litzen zu 
täaera Seit von 33 mm Stärke und 3,G0 kg Gewicht im Ereuz- 
Hchlag verflochten waren. 

Lieferant dieses und des neuen Seiles aus Tiegelgufsstahl 
war die Firma Feiten &. Guilleaume. Eine Untersuchung 
nach Verlauf von 6 Jahren ergab eine Verminderung der 
absoluten Festigkeit von 56,75 Tonnen auf 48,60 Tonnen und 
dem entsprechend eine Abnahme des Sicherheitsgrades von 
7,1 auf 6,0. Das neue Seil ist stärker und ergab nach den 
Versuchen von Tetmajer einen Sicherheitagrad von 8,1, alles 
unter der Annahme einer Maximalbe tri ebs bei astung von 8,04 



Tonnen beim Bremsen des aufwärtfl fahrenden Wagens. Bei 
jährlich etwa (iOöO Fahnen ist der von dem Seil durchlaufene 
Weg = rd. 4030 Kilometer. Beide Seile bewegen sicli in 
der Mitte des zwischen der Zahnleiterstange und der äuTsern 
Schienen frei bleibenden Raumes. Ihr gegenseitiger Abstand 
beträgt 1,74 ni. 

Befestigung des Seiles. (S. Taf. 3 Fig. 7, 7 a.) Die 
Seilendi^n sind in der üblichen Weise in einer vorn abgerun- 
deten konischen Stahiliülse befestigt, welche sich gegen den 
Seilhebel des Wagens stützt und so das Niedersinken des 
Gewichtes der selbstthätigen Fallbronise verhindert. 

Uinleitungsrolle. (S. Taf. 4 Fig. 4. 4a, 4b.) Die 
obere mit Holz gefütterte Umleitungsrolle hat ohne Achse ein 
Gewicht von 2120 kg und einen Durchmesser von 3,60 m, 
also etwas mehr als das sonst übliche Hundertfache des Seil- 
durchmessers. Um die 1,74 va von einander entfernten Seile 
auf diese Kntfernung zu bringen, sind dieselben über zwei 
mit Holz gefütterte Ablenkungsrollen von 0,95 m Durchmesser 
geführt und erfaliren sie hierbei beiderseits in horizontalem 
Sinne eine Ablenkung von 9*, während die Rollenebenen in 
der oberen Gefallsneigung von 57 "/o liegen und dadurch eine 
vertikale Ablenkung vermieden wird. Die Abnutzung der 
Fulter von Nufs- und Eschenholz an den Rollen ist beträcht- 
lich und beträgt nach Strub durchschnittlich pro Jahr 91 
beiw. 72 mm. Die Erneuerung der Holzfutter erfolgt etwa 
alle zwei Jahre bei der Uraleitungsrolle und etwa alle 7 Monate 
bei den beiden Ablenkungsrollen. 

Die ITmleitungBrolIe ist im Stationsgebäude untergebracht, 
sie besteht aus zwei halbkreisförmigen Theilen, welche an 
Flanschen verschraubt sind. Die aus geschmiedetem Tiegel- 
gufsstahl hergestellte geneigt stehende Achse wird durch ein 
unteres auf einer geneigten Fläche stehendes Lager und durch 
ein oberes Lager geführt, welches letztere am olleren Ende 
eines in geneigter Lage aufgestellten Bockes aus Winkeleisen 
befestigt ist 

Trag, oder Leitrnllen. (S. Taf. 3 Fig 8). Die 15 m 
von einander entfernten Trag- oder Lei trollen haben einen 
Rillendurchmesser von 240 mm. Die Rille ist aus einer Me- 
tall kompoaition von 80 Gew.-Theilen Zinn, 10 Gew.-Theilen 
Kupfer und 10 Gew.-Theilen Antimon gebildet, wodurch Seil 
und Rollen geschont werden. Die Lager der Trag- oder Leit- 
rollen ruhen auf zwei 70 mm breiten Flacheisen, welche 200 mm 
von Mitte zu Mitte entfernt liegen und deren Enden mit jeder 
Schwelle einmal vernietet sind. Die Flacheisen aind gegen 
die Mitte so stark gesenkt, dass die horizontale Drehachse der 
Rolle in der Höhe der Schieuenunterkante liegt. Diese Rollen 
wiegen ohne Lager 21 kg. 

Kurvenrollen. (S. Taf. 3 Fig. 9). Die Kurvenrollen 
liegen in der Ausweiche 9 ni, unmittelbar ober- und unteriialh 
der Mitte 12 m von einander entfernt. Ihr Rillendurchmesser 
beträgt 360 mm. Die Rille ist mit derselben Metallkompo- 
sition wie die der Leit- oder Tragrollen hergestellt Die 
Rollenachsen sind mit Rücksicht auf die erforderliche Ab- 
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Ipnkung des ßeilea nach innen nder auften gesenkt, je nacli- 
deni dieselben iwiKchen den geraden Strecken und den Wende- 
puokten der Kurven (Tafel I Figur 12) oder zwischen diesen 
Wendepunklen (Tafel I Figur 12a) angebracht sind. In den 
Wendepunkten selbst sind sie horizontal gelagert (Tafel I^ 
Figur 12 b). Die schräge Lage der Aclisen wird durch 
den Unterschied in der Höhenlage der Lager und deren Trag- 
eisen bewirkt. Beide Killenbegren Zungen sind in der Form 
von einander verschieden. Die eine nähert sich mehr der 
Vertikalen, die andere mehr der Horizontalen, letzlere hat 
einen erhöhten Rand gegen das Abgleiten des Seiles. 

Wagen. Die bis 18Ö2 in Gebrauch befindlich gewesenen 
Wagen sind für 24 Silz-und 6 Stehplätze in vier staffclformig 
angeordneten Abtheilen eingerichtet. Auf der Plattform am 
untern Endo des Wagens steht der Führer, welcher die Bahn 
nur bei der Thalfabrt übersieht. Die horizontale Lage des 
Bodens der einzelne Abtheile entspricht einer Stellung des 
Wagens auf einem mittleren Gefiille von 45 "/o. Die Bahnsteige 
der Endsstationen sind gleichfalls staficlformig angeordnet. Der 
im Innern 2,02 m breite Wagenkasten ist aus Holz, das 
zweiachsige Wagengestell mit 4,t) m RadstamI aus Eisen ge- 
baut. Das Wasserbehälter ist mit dem Wagengeatell verbunden. 
Es fasst bei 1,33 m Breite und 2,64 m Länge 7 cbm. Sein 
jeweiliger Inhalt wird durch ein Wasserstandsrohr am Führer- 
sland angegeben. Die Entleerung erfolgt auf der unteren 
Station selbstthätig. Die einzelnen Abtheile sind durch halb- 
hohe Wände getrennt, welche die Rücklehnen der Sitze bilden. 
Die Zugänge sind während der Fahrt durch niedere Thuren 
geschlossen. Sonst ist seitlich der Wagen offen und mit vor- 
ziehbaren Vorhängen versehen. 

Die Wagen nehmen nur Reisende einer Klasse auf und 
kostet die Bergfahrt 1,00, die Thalfahrt 0,75, die Hin- und 
Rückfahrt 1,50 Frs. 

Zahndnick. (Ü. Taf. 4 Fig. 5). Der stärkste Zahn- 
druck berechnet sich für den Stillstand ohne Berücksichtigung 
des Gegengewichts auf der steilsten Strecke zu 

P sin a = 13 000 . 0,495 = 640Ü. 
Das Maximalbruttogewicht von 13 000 kg (8000 kg Wagen 
und 5000 kg Wasser) auf der unteren Strecke würde wegen 
des geringeren Gefälles einen kleineren Wert.h ergeben. 

Der im Falle des Seilbruches zur Vernichtung der leben- 
digen Kraft bei der Bewegung aufzunehmende Widerstand 

P.v^ 
ist am Ende der Bewegung = — — |^^ , am Anfang = 0, im 

Mittel also ^ — rz— . worin 1° die Länge der Fahrstrecke be- 

gl" 

zeichnet, nach deren Zuröcklegung der Wagen aus der zuge- 
lassenen Geschwindigkeit v = l-,20 m in der Sekunde zum Still- 
stand übergeht, im vorliegenden Fall bei einer Annahme von 
4 Sekunden Fahrzeit ist 1' ^ 4,8 m und der entsprechende 
Widerstand = rd. 400 kg, zusammen also 6800 kg. 

Hiervon geht ab die für Ueberwindung der Reibung 
beim Abgang erforderliche Kraft von 5 kg pro Tonne P . f 
^= rd, 60 kg, so dafs sich ein Zähndnick = rd. 6740 kg ergibt. 



starken Zähne 



Druck würde einelnansprucbnachineder 29,47, Ü2ni 
6740. 12,6 



12.3,2-3,8» 



= 875 kg pro qcm ergeben"), 

wenn der Druck als von nur einem Zahneeingriff herrührend 
und als gleichförmig vertheilt auf die Länge der Zähne an- 
genommen wird. 

Je rascher gebremst wird, desto kürzer ist der Weg, den 
der Zug noch zurückgelegt, andererseits wächst alier hiermit 
auch der Druck, wefshalb es sich empfiehlt nicht zu rasch 
zu bremsen. 

Gegen das Ausschlitzen des unteren Zahnes schützt bei 
einer Abmessung des Steges von 36 mm Länge und 12 mm 
Breite eiu Querschnitt von 8,64 qcm was eine Inanspruch- 
nahme von - -— = rd. 780 kg per qcm ergibt, gleichfalls 
unter der Voraussetzung, dafs nur ein Zahneingriif erfolge. 

Die Verhältnisse gestalten sich günstiger, wenn aufser 
der nur auf ein Zahnrad der einen Wagonachse wirkenden 
selbsithätigen Fallbremse noch rechtzeitig die Spindelbremse 
der andern Wagenacbse in Wirksamkeit kommt, weil dann 
der Zahndruck verüieilt und die von ihm herröhreude Inan- 
spruchnahme vermindert wird. Da indessen die Iretreflende 
Bremse immerhin verengen oder mit der die Bremswirkung der 
Fallbremse unterstützenden Bremse verwechselt werden kann, 
80 soll vorläufig nur die Wirkung der Fallbremse in Betracht 
gezogen werden. 

Bei dem ermittelten betrachtlichen Zahndruck von 6740 kg 
und dem starken Gefälle der Bahn ist die Gefahr des Auf- 
steigens des Zahnrades an den Zähnen gröfser als bei den 
seither besprochenen Bahnen. Nach dem bei der Bahn Biel- 
Magglingen Gesagten findet ein Aufsteigen nicht statt, wenn 
die Gleichung Z (cos ß -|- 0,275 cos (90" — ß))~A sin (ß —a), 
in welcher Z der ermittelte Znbndruck (6740 kg), ß der Nei- 
gungswinkel der gedruckten Zahufläche g^en die Bahn 
(hier 75"), a der Neigun^winkel der letzteren gegen die 
Horizontale (hier 30"), A das zugehörige Achsengewicht 

(--r — := 65001 und 0,275 den Reibungskoefficienten für 

rauhe Flächen bezeichnen, einen negativen Werth ergibt. In 
vorliegendem Falle berechnet sich derselbe zu — 1060 kg. 
Eine Gefahr besteht hiernach also noch nicht, da zudem die 
Spindelbremee des andern Rades den Druck vertheilt, so hat 
man etwa mit der Hälfte des Zahndruckes oder 3370 kg zu 
reebnen und ergibt sich dann der negative Werth beträchtlich 
grösser ^ rd. — 2800 kg, wobei jede Gefahr ausgeschlossen 
erscheint. 

Die wenn auch unbedeutenden Schwankungen des Lager- 
druckes werden nicht wie sonst bei Normalhahnen üblich durch 
Stahlfedern übertragen, sondern durch fünf quadratische 26 mm 
starke Korkplatten von 150 mm Seitenlänge. Sie wurden 
nach vorausgegangener Tränkung mit einer feucht ballrnden 



•) Genaner nach dem in <Ier Fursnoto zu S. 10 Gesagten — 1008kg 
oder ca. ''7 mehr. 



SubsLann dem Rmldruck entsprechend zusam menge preist, vef- 
Bcbraubt und in Büchsen gelagert, die am Wagenrahmen be- 
festigt sind. Mit Rücksicht auf die durch die Anbringung 
dea Wasserkastens hervorgerufene Steifigkeit des Wagen gestelles 
ist eine kräftig wirkende Federung nothwendig, damit der 
Wagen nicht bei ungenauer Gleislage auf drei Räilem laufe. 
Die verwendeten Korkplatten zeichnen sich aus durch Billig- 
keit, Leichtigkeit, bequemen Ersatz und grofae Solidität. — 
Aufser dem Waaserkaaten hat jeder Wagen noch ein kleines 
Behälter von 350 Liter für Bremsenkühlwasser. Die Ver- 
wendung dieses Bremswassera führt im Winter öfters zu der- 
artigen Eisbildungen auf dem Bahnkörper, dafs zeitweise der 
Betrieb eingestellt werden mufs, doch beschränkt sich dies 
bei dem milden Küma und der sonnigen Lage der Bahnstrecke 
nur auf kurze Zeit. 



Jeder der seither verwendeten Wagen ist mit 
zwei Spindel bremsen und einer nulomatischen Fallbremse ver- 
sehen , nachdem die in der ersten Zeit des Betriebs verwen- 
deten Luftbreiiisen wegen mancherlei Unauträglichkeiten be- 
Beitigt worden sind. Die Kompressionscy linder waren oft mit 
Wasser gefüllt und erschwerten die Einleitung der Bewegung, 
wodurch das Seil in Schwankungen gorleth, die seine Lage 
in den Leitroilen gefährdeten. Auch war man bei dem Ueber- 
gang des abwärts fahrenden Wagens von stärkerem in schwä- 
cheres Gefalle in Folge des Widerstandes dieser Luftbremaen 
genöthigt, die Geschwindigkeit zu vermehren, um nicht halten 
üu bleiben, dies komplicirte und gefährdete den Betrieb und 
war auch mit nachtheiligen Wagen erschütterun gen verbunden. 
Die automatische Fallbremae wirkt selbstthätig im Falle des 
ßeilbruchs, kann aber auch vom Führer in Wirksamkeit ge- 
setzt werden, sie wirkt nur auf die obere Laufachse mittelst 
Vorgelege, während jede der Spindelbremsen auf je eine Lauf- 
achse wirkt. Jede Bremse kann einzeln den Wagen nach 
wenigen Sekunden zum Stillstand bringen. Die Bremsscheiben 
und Bremsbacken haben vier mit ihren Seitenflächen rechtr 
winklieb ku einander geneigte Rillen, um eine im Vcrbältnifs 
von 10 : 7 grössere Bremsfläche zu erhalten. 

Nach einej Beschreibung des Betriebs Vorstandes Chenex 
der Bahn haben die Bremsen folgende Einrichtung: 

Obere Handbremse. {S. Taf. 4 Fig. 1.) „A. Obere 
Handbremse: Seitwärts vom grofsen Zahnrad, das in die 
Zahnlei tera lange eingreift, trägt die Wagenachse W ein Rad R, 
welches in ein Gi-triebe R' eingreift, das auf der Welle B der 
Bremsscheibe angebracht ist Die zwei bronzenen Brems- 
backen aa können gegen die Rolle mittelst der Schraube c 
und der Hebel und (iestänge bb geprefst werden. Die Ver- 
hältnisse im Hebelwerk sind derartig, dafs jeder Bremsbacken 
mit demselben Druck auf die Bremsscheibe wirkt. Diese ist 
aus GuraatabI und mit Einkerbungen versehen, um die Reibung 
zu vermehren." 



„Alle Hebel, Bolzer 
Qualität." 



s Schmiedeisen beste 



Untere Uanilbremse. (S. Taf. i Fig. 2. 2a, 2b.) 
„B, Untere Handbremse. Zwei Bremsscheiben sind un- 
mittelbar an das grofae Zahnrad, das in die Zahnleiteratangi' ein- 
greift, befestigt. Ihre Verbindung ist in der bezeichneten Figur 
dargestellt. Um das Abscheeren der sie verbindenden Bolzen 
KU vermeiden, sind dieselben mit Stahlringen versehen. Das 
Rad und die Bremsscheiben sind aus Gulsstahl, die Backen 
aus Bronze, Hebel und Gestänge aus Schmiedeigen erster 
Qualität hergestellt Der Bremsmechanismus ist derart einge- 
richtet, dafs der vom Schafftier mittelst der Schraube a aus- 
geübte Druck sich auf vier Backen in folgender Weise über- 
trägt Durch die Hebel und das Gestänge bbb auf den 
Backen Id. Er überträgt sich weiter durch die Stange Cd auf den 
Backen II d, dann durch den Hebel d, die kleine Welle f, 
die Stange g und den Hebel h auf den Backen la und end- 
lich durch die Stange Ca und den Hebel i auf den vierten 
Backen IIa. Da die Hebel der Backen dieselben Verhältnisse 
haben, so ist der Druck, den sie ausüben, und die Abnutzung 
dieselbe. Sic beträgt bei starkem Verkehr pro Monat etwa 
einen Cenlimeter." Um die zu ersetzende Bronzemasse auf ein 
Minimum zu vermindern, bat man in neuerer Zeit die Brems- 
backen aus zwei Theilen konstruirt, indem man die zu er- 
setzenden ringförmigen bronzenen Bremsbacken in einem wieder 
zu verwendenden Stahlhalter befestigt Bei Bahnen mit feat- 
ptchenden Moloren erfolgt (lie Regulirung der Geschwindigkeit 
der Hauptsache nach an der Station und können für die 
Wagenbreinse Holzklötze verwendet werden, wodurch die Aus- 
gaben für den theuren Bronzeverschleifs sehr herabgemindert 
werden. 

SelhattliStige Bremse. (S. Taf. 4 Fig. 3.) „C. Selbst- 
thätige Bremse. Der Mechanismus der aelbstthätigen 
Bremse ist mit dem der vorher beschriebenen Bremse ver- 
bunden. Das Seil ist an das untere Ende des grofsen 
Hebels K befestigt, dessen oberes Ende sich gegen die Stahl- 
federn 1 1 stützt, welche dadurch zusammengedrückt werden. 
Der Hebel K sitzt lose auf der Welle m, auf welcher der 
lange Hebel n, der das Gewicht trägt, aufgekeilt ist; außer- 
dem trägt die Welle m zwei kleinere Hebel pp, die mit dem 
Hebel i des vierten Bremsbacken.'' IIa verbunden sind. Das 
Gewicht wird durch den kleinen Hebel q, der auf der 
Welle r sitzt, gehalten. Dieser steht mittelst des Hebels s und 
der Stange t mit den Federn 11 in Verbindung, Im Fall des 
Seilbruches wird der Druck auf die Federn aufgehoben, diese 
dehnen sich aus und entziehen dem Gewicht die Stütze q, 
indem sie auf die Stange t und den Hebel s wirken. 

Im Fallen erzeugt dieses Gewicht auf die Bremsbacken 
den nöthigen Dnick, um den beladenen und auf der Rampe 
von 67 *'/o fahrenden Wagen sofort zum Stillstand zu bringen. 

Die Nabe des Gewiehtshebels trägt ein Sperrrad u, dessen 
Sperrkiinke am Wagenrahmen angebracht ist, um zu verhin- 
dern, dafs das Gewicht sich hebt Die Zugwirkung auf die 
Backen wird dnrch eine eingeschaltete Kautschukfeder x über- 
tragen, um einen Ruck zu verhüten. 



Dio neuen Wagen baben statt der sei bell hat igen Fall- 
bremee OeDiri tu gal bremsen erbalten, wie solche bei der Bahn 
Biel-Magglingen beschrieben wurden. 

IletriebswRSser. Die Wasserversorgung erfolgt durch 
Abgabe von Wasser seitens einer WasserversorgungegeeellBcbaft 
für die benachbarten Orte gegen Bezahlung eines Fixums von 
800 Frs. jährlich und eines Zuschlags hei Ueberachreitung 
des festgesetzten Quantums. Es sind zwei Reservoire auge- 
bracht, ein gröfseres von 120 cbm Inhalt und ein kleineres 
aus zwei Theilen bestehendes von zusammen 2,00 m Lange, 
if'ib m Breite und ],05 ni Höhe unmittelbar am oberen Ende der 
Babn, von welchem aus die Wagenbehälter in 2 — 3 Mitiuleu 
gefüllt werden. 

Hoidibautcn. An Hochbauten t^ind an den beiden Etid- 



vorhauden 2 Hallen, wnlcbe sich über die Bahnsteige 
ausdehnen und die sich bis su den beiden Stationsgebäudeu 
mit Kassen-, Gepäck- und Warteräumen erstrecken. 

Betriebserg'ebnissc. Durchscbnilüieh werden nach Sirub 
jährlich 85000 Reisende beiordert. Der Fahriireis beträgt für 
die Bergfahrt 1 Frs., für die Thalfahrt 0,75 Frs., für Hin- 
und Rückfahrt 1,50 Frs. Die Betriebsausgaben betrugen 
seither jährlich durchachnittlicb 32S80 Frs. Das Verhältnirs 
derselben zu den Betriebsroheinu ahmen ist gleich 47,5, was 
als sehr günstig bezeichnet werden kann. Durch die Eröff- 
nung der Babn auf den Rocher de Naye wird der Verkelir 
noch mehr zunehmen. 

Peraünal. Au Personal sind 10 Beamte und Angestellle 
vorbanden. 



7. Drahtseilbahn im Steinbruch bei St. Triphon im Rhönethal.*' 



Zwei-k der Bitlin. RU-hfung der Bahn. Abladestellc, 

Die Marmorbrüche von St. Triphon liefern einen als Bau- 
material geschätzten schwarzen Marmor, welcher die verschie- 
denartigste Verwenduug als Mauer- und Haustein sowie bei 
Bildhauerarbeiteu findet, und weithin dureb die Bahn versandt 
wird. Der Bruch ist durch ein normalspurigea Nebengleis 
mit dem einige hundert Meter entfernten Bahnhof St. Tripbon 
verbunden. Sein Abbau beginnt i[i der Höhe der Thalsohle, 
über welcher die nahezu horizontal gelagerten Bänke bis auf 
eine Höhe von 20 — 25 m blosgelegt sind. Das Gleis liegt 
im Bruch in einem Einschnitt mit senkrechten Felswandungen. 
Die ßreil« des Einschnittes beträgt etwas mehr als die Wagen- 
breite, die Tiefe entspricht der Wagenhöhe, so dafs die Wagen 
leicht von der Seite beladen werden können. Zum Heben 
schwerer Stücke sind verschiebbare Winden vorbanden. Durch 
eine Drebsclieibe ist es möglich, die Wagen auf mehreren 
Gleisen an verschiedene Stellen des Bruches zu bringen. Ein 
solches Gleis führt am Fufs des abgedeckten Hügels hin, 
dessen Schichten terrassen artig blot^gelegt sind. Um die Steine 
von dem obersten im Abbau begriffenen Absatz herab auf 
die Wagen zu schafEen, werden sie zunächst auf dem Absatz 
selbst mittelst Transportgleisen nach einer Ladestelle gcschad),. 
Nach der Tbaleohle führt von hier eine Drahtseilbahn, deren 
auf einem Tragseil ruhende Transportgerathe von einem end- 
losen Zugseil bewegt werden. Beide Seile sind im Kreuzschlag 
geflochten, ersleres 3 cm, letztere 1,2 cm stark. Das Zugseil 
erhält seine Bewegung durch die Abwärtsfahrt eines beladenen 
TransportgefafBee, wobei gleichzeitig das leere Trans portgeläfs 
des nnderu Seilatranges aufwärM befordert wird. Ueber dem 
Einschnitt kann in Folge der durch das Bremsen si.stirlen 



Bewegung des Zugseils lias Transportgeiafs zum Halten ge- 
bracht und durch eine am Transportgefäfs befindliche flasohen- 
KUgartige Vorrichtung auf den Wagen herabgelassen und ent- 
leert werden, worauf das inzwischen oben beladene Tran8]>ort- 
gefäfs des andern Stranges seine Fahrt beginnt und das ent- 
ladene aufwärts zieht. 

Allg:emeine Auordnung. (S. Taf. 4 Fig. 6.) Je ein 
Tr(^- und Zugseil liegen senkrecht unter einander ca. 0,40 ni 
von einander entfernt. Die beiden Seilslränge liegen 1,60 m 
auseinander, 3:1 dalsdie weniger breiten Transportgefäfsc, welche 
aus einem an den vier Ecken durch Ketten gehaltenen Holz- 
boden besteben, sich ohne Berührung begegnen können. 

Die Einrichtung mufs in Folge des fortschreitenden Ab- 
baues versetzt werden können, dies wird dadurch leicht er- 
reicht, dafs die mechanischen Vorrichtungen der beiden End- 
stationen an je einem Holzbock derart befestigt sind, dafs sie 
in ihrer gegenseitigen L^age gesichert sind, so dafs nach einem 
Versetzen eines oder beider Böcke der Betrieb rasch wieder 
eingeleitet werden kann. 

Bei der durch die Neigung und Belastung hervorgerufenen 
starken Spannung des Zugseiles genügt eine Kollemimleitung 
nicht, um das Gleiten des Seiles nach erfolgtem Stillstand der 
ümleitungsrollen durch die Bremsen zu verhindern. Das Um- 
und Aufwickeln auf eine Trommel würde eine komplizirte 
Vorrichtung für die Seilfuhrung erfordert haben, wie eine 
solche mit Gleitlagern bei der Bahn Lausanne-Oucby beschrie- 
ben wurde. Eine Ueberfübrung des Seiles über mehrere 
hintereinander gestellte Rollen, wie dies bei der bescbriebenen 
Bahn von Serri&res zur Ausführung kam, hätte eine grofsc 



*} Diess Luftseilbuhn fnud Lier Aufnahmi 



s einigü AbweichuDgc^n von den guwUbnliuhea t^inrichtuiigan solcher Bahnen zeigt. 



Ausdehnung des Holzgeriistes erfordert, wodurch das Versetzeo 
schwierig geworden wäre. Ebenso wäre ein kontümirlicher 
Betrieb in derselben ßichtuog nie er sonst bei solchen Seil- 
bahnen üblich ist, für diesen Betrieb nicht so einfach gewesen, 
als dies bei dem durch die erwähnten mechanischen Vorricli- 
tUDgen bedingten Betrieb in abwechselnder Richtung der Fall 
ist, bei welchem die Yurbindiuig der TransporLgefäfse mit 
dem Zi^eil eine bleibende und die Weglänge die denkbar 
kürzeslfl ist. 

Tragseil. Jedes der zwei Tragseile ist unabhängig vom 
andern in der Nähe des untern und oberen Endes über einen 
Bock gefuhrt und ruht daselbst auf gulseiaernen Rillentagern, 
in welchen eine Ablenkung durch enteprechende Rrüntniung 
dieser Lager erfolgt (Fig. 4 u. 4 a). Das Seil ist am unteren Ende 
in der üblichen Weise in der Mitte eines ovalen Bügels be- 
festigt. Zu beiden Seiten belinden sich in der Längsachse 
des Bügels zwei Oeffiiungen, welchen zwei in einem anderen 
Bügi'l befindlichen Oeffnungen entsprechen. Durch beide 
Bügel geben lange Schrauben bolzen lose hindurch. Dii'selfaen 
tragen au ihren Enden doppelte Schraubenmuttern. Der untere 
Bügel stützt sich gegen eine an entsprechender Stelle durch- 
löcherte 40 cm lange 3 cm dicke Eiaenplatte, welche hinter 
A in den Boden befestigten 12 cm hohe Eisenbahnschienen 
gelagert iet. Der obere mit dem untern durch die Bchrauben- 
bulzeii verbiuidenc Bügel wird durch die Seilspannung soweit 
angezogen, als es die Stellung der Muttern gestattet. Durch 
diese Einrichtung kann die Tragseilspannung regulirt werden. 
Am oberen Ende ist das Seil in ähnlicher Weise befestigL Das 
zweite Tragseil ist ebenso gelagert und befestigt. In der Nähe 
des unteren Bockes ist jedes Tragseil von zwei mit einander 
verschraubten Hülzem umschlossen, durch welche die Rollen 
der Transportgefäfee angehalten werden. 

Zngseil. Das Zugseil besteht aus zwei Theilen, welche 
durch zwei Rahmen zu einem endlosen Seil verbunden sind. 
Die Rahmen bewegen sich zwischen den Böcken hin und beri 
nur die an schliefa enden Zugsei Ist ränge werden über die Ab- 
lenk ungs- und U mlei tu iigfi rollen der Böcke geführt. Die 
Seileütheile der eingeschalteten Rahmen haben an ihren Enden 
Schraubengewinde, die lose durch zwei Bügel an den Scbmal- 
seiten der Rahmen geführt imd aufsen durch Schraubenmuttern 
gehalten sind. Dazwiscben ist in der Mitte jeden Bügels das 
Zugseil in der üblichen Weise befestigt. 

Seils [taunung. Die Spannung des Zugseils kann durch 
Verlängerung oder Verkürzung der Seitentheile des Rahmens 
regulirt werden, 

Aufserdem erfüllt der Rahmen noch einen andern Zweck, 
indem er zur dauernden Verbindung des Transportgefäfses mit 
dem Zugseil dient. Eine vollwandige Rolle a vermittelt diese 
Verbindung. Ihre Achse läuft in den Seit«ntheilen des Rah- 
mens; an ihr hängt flaachenzugartig eine weitere vollwandige 
Rolle, an deren Achsenenden ein Bügel zur Aufnahme des 
Hakens des Transportgefäfses angebracht ist. Die Rolle a ist 



durch zwei ein Dreieck bildende Rahmen mit den vicnirmigen 
Lau&ollen bb des Tragseils derart verbunden, dafs die drm 
Rollenachsen in den Eckpunkten des Dreiecks sich drehen. 
Hierdurch wird die Last auf das Tragseil übertragen und 
den Rollen des Tragseils gleichzeitig die Bewegung des Zug- 
seils mitgetheilt. 

UmleUung. Bremse. (S. Taf. 5 Fig. 1, 1*, 1 b, 
Fig. 2, 2a, Fig. 3, 3a, 3b. Fig. 4, 4a.) An den Endstationen 
wird das Zugseil abwechselnd in dieser und jener Richtung 
umgeleitet. Zunächst gelangt dasselbe an der unteren Station 
auf eine vierarmige Ablenkungsrolle c von 0,60 m Rillen- 
durcbuiesser, dereu 4 cm starke Achse auf der äufseren Bock- 
zaiige d und auf einem im Innern des Bockes in gleicher 
Höhe augebrachten Holze e liegt, das auf den an den Bock- 
zangen mit Schrauhi?n angehängten zwei Querhölzeru f ruht. 
Es wird hier bis zur senkrechten Tangente an die Rolle c 
abgelenkt und gelangt dann auf die sechsarmige Umleitungs- 
rolie h von 1,40 m Rillendurchmesser und von dieser wird 
es über die zweite Rolle c' weiter abgelenkt. Beide Rollen c 
und c* haben gleiche Abmessungen und sind symmetrisch ge- 
lagert, bewegen sieh aber in umgekehrter Richtung. Am 
oberen Bock, der zwei Bockzangen übereinander hat und etwas 
höher ist, haben die fünfarmigen Ablenkungsrollen einen Rillen- 
durchmesser von 0,80 ra, im Uebrigen aber ist die Seilum- 
leitung ganz ähnlich angeordnet Auf der G cm starken Achse 
der sechsarmigen Umleitungsrolle sitzt aufserdem noch die 
vollwandige Bremsscheibe i von 1 Jn Durchmesser, die von 
einem 7 cm breiten im Innern mit Holzklotzcben gefütterten 
Lederbrenisband um^chlungeu ist. Ein Ende dieses Bandes 
ist an dem Drehpunkt, das andere an einem Arm des Winkel- 
hebels befestigt, welcher nach der einen oder anderen Richtung 
bewegt, die Bremse anzieht oder lockert. Die Bewegung des 
Winkelhebels wird dm^ch eine Schraube hervorgerufen, welche 
durch eine Schraubenmutter geht, die in dem gabelförmigen 
Ende des Winkelhebela sich drehen kann. Die Schraube ist 
durch zwei Lager an den Streben des Bockes geführt und 
wird durch ein Kurbelrad mit Griff gedreht. Durch ein kleines 
Sperrrad mit Sperrklinke kann die angezogene Bremse festge- 
halten werden. Die Wirkung der Bremse ist sehr kräftig 
und mehr als hinreichend für die bewegten Lasten. Das 
Gleiche gilt von der durch die Ab- und Umleilung hervor- 
gerufenen Seilreibung In den mit Leder ausgefütterten Rollen- 
rilieu, welche ca. 4 cm tief und weit sind. 

Bewegung und Belastung. Bei Annahme gleichförmi- 
ger Bewegung der Transportgefafso sowohl als auch gleich- 
mälsiger Stärke der Bremsarbeit bildet ein einheitliches Gefälle 
des Tragseiles das theoretische Längenprofil, da das Zugseil 
zugleich Ausgleichseil ist Um dieses einbcitliciie Gefalle 
thunlichst zu erreichen, ist das Tragseil straff gespannt Im 
Ganzen beträgt die Umwickelung 4, 7i und können bei einer 
Neigung von etwa 1 : 6 Stein trän sporte im Gewicht von 
P ^ ca. 260 kg durch Bremsen angehallen werden, wie sieh 
aus der Formel Q = Psinye i(-- ergibt, wenn Q = wird. 



8. Die Marziliseilbahn in Bern. 



Zweck der Daliii. Die Bahn verniHtelt den Verkehr 
zwisclien dem hocbgelegeuen StadUheil in der Nabe des Bun- 
deepala^teB und einer am Ufer der Aar sich binzielieuden 
Vorat.adt von Bern. Durchsclinittiich werden jährlich bei 
50000 Fahrten rd. I640U0 Reisende beiorderL 

Buukosten. Die Baukosten werden zu rd. 71000 Fra. 
an gegebe D und entspricht denselben ein Betrag von rund 
«30000 Fra. pro Kilometer. 

Richtung uud LUngenproflI. Dos obere Ende der Bahn 
liegt in unmittelbarer Nähe des Bundespalastes, welcher auf 
einer gegen die Aar steil nblalleuden Terrasse erbaut ist, an 
deren Fufs cn. 32 m tiefer die Bahu endigt. Die horizontale 
Entfernung der St-ationen betrügt 105 ni, der Höhenunterschied 
31,71 m. Daa Läugenprofil zeigt ein gleich mäfsigcs Ge- 
fälle von 30,2 "lo. Der Oberbau von etwa */5 der ganzen 
Bahnlänge ruht auf einer Eisen konstruktion, welche am oberen 
Ende beginnt und 88 ni laug auf 12 eisernen Stützen ge- 
lagert ist 

Theoretisches Profil. Dos theoretische Längenprofil 
würde bei den gegebenen Verhältnissen von L, ^ 105 ra, 
L = 1ÜÜ,8Ü in, P' = 3700 kg, P = 6400 kg. 

„ _ 1700 • 31,71 -|~ &10Q ■ 109,6 9 . 0,Q03 -f- 90 . 109,69 



31,71—109,69.0,003 
= 2128 kg 
p = 1,94 kg und H= 31,71 m, f= 0,003, C = 90 der 

Gleichung 
y = 0,29 64526 X -)- 0,0000 626 x * entaprochen haben. 
Dasselbe weicht bei der Kurze der Linie und dem ge- 
ringen Seilgewicht kaum von dem ausgeführten gleichmäfaigen 
Gefälle ab. 



Es ergibt sich 


für das theoreüsche 


für gleichmäfsigea 


y~ 


Profil 


Gefälle 


bei X - 26,25 


7,78 


7,93 


bei X = 52,60 


15,56 


15,86 


bei X -- 78,75 


23,35 


23,78 


Der gröfste 


Unterschied beträgt i 


1 der Mitte 0,30 m oder 



normal zum Gefälle 0,29 ra. 

Wasserverbrauch. Man hat davon abgesehen, dieses 
theoretische Profil auszuführen, sei es, dafa der Mehrverbrauch 
von Wasser 2600 — 2128 = 472 kg im ungünstigsten Falle 
wegen des seltenen Eintritte desselben, nicht in Betracht kam, 
sei es, dafs hierdurch die Ausführung im Verhältnifa zu dem 
erreichbaren Vortbeil zu schwierig geworden wäre. 

Aus ähnlichen Grümlen hat man wohl auch von der 
Verwendung eines Ausgleichaeiles abgesehen. 



Der Wasserverbrauch beträgt bei der Leerfahrt 900 kg und 
im ungünstigsten Fall ergibt sich durch Aufwärts beförderung 
von 1700 kg für 14 Personen auf Sitz- und 6 Personen auf 
Stehplätzen und für Gepäck ein Gesammtgewicht von 2600 kg. 
In den oben angegebenen 900 kg für die Leerfahrt ist auch 
die zur Einleitung der Bewegung eribrderliche Wassermenge, 
welche hei 1,00 m Geschwindigkeit nach einer Fahrstrecke 
von 30 m etwa 1 50 kg beträgt, enthalten. 

Seil Spannung. Die gröfste Beitspannung ergibt sich bei 
Abfahrt der Züge zu P . ain a -\- p . H + P f -[- C = rd. 

1730 kg. 

Rechnet man hierzu die zur Einleitung der Bewegung 

erforderliche Spannung von rd. 50 kg, ao ergeben sich ohne 
Rücksicht auf die durch Seilsteifigkeit hervorgerufenen Span- 
nungsverluste, rd. 178(1 kg, während nach den Berechnungen 
Tetniajers für diese Bahn eine Betriebs belastung von 1,8 
Tonnen und für den Gravitations betrieb eine solche von 
2 Tonnen angenommen wird. 

Gleisrichtung uud Konätruktion. Ausweiche, tileis- 
systetn. Die Gleisrichtung ist abgesehen von der Ausweiche 
gerade. Daa Gleissyat^m ist dasselbe wie bei der Bahn Biel- 
Magglingen d. h. 3 Schienen, von welchen die mittlere in den 
geraden Strecken gemeinsam ist und in der Ausweiche eich 
auf 42,2 m Länge in 2 Stränge theiJt. Die Kurven halten Radien 
von 150 m, welche bei der geringen Seilapannung noch zu- 
lässig erschienen. Die Schienenböbe beträgt 98 mm. Dua 
Schienongewicht 20 kg. Am unleren Ende der Bahn ruhen 
die Schienen auf Längasch wellen von Eichenholz, welche mit 
eben solchen Querschwellen verbunden sind. Die Kronen- 
breite beträgt daselbst 2,18 m. Auf der Strecke mit eiaernem 
Unterbau sind die Längsschwellen direkt von den 2,00 m 
langen eisernen Querträgern der Tragkonstmktion unterstüUt, 
Die Spurweile beträgt nur 0,75 m. 

Zahnleiterstange. Die 2,88 m langen ZahnleiterBlangen 
sind nach System Riggenbach konslruirL Dos Gesammt- 
gewicht des eisernen Oberbaues wird zu 210 kg pro laufenden 
Meier angegeben. 

Kunstbauten. An Kunstbauten ist nur der bereits er- 
wähnte 88 m lange eiserne Viadukt vorhanden. 

Zugseil, Das Zugseil ist seit der Bahncröflbung am 
18. Juli 1885 zweimal erneuert worden. Das erste Seil wurde 
nach Zurücklegung eines Weges von 13 048 Kilometer mit 
40 Brüchen, das zweite nach Zurücklegung eines Wegea von 
14 675 Kilometern mit 150 Brüchen aufäer Dienst gestellt, daa 
Dritte ist aeit dem 15. Juli 1891 im Betrieb. Es hat bei 



einem Gewicht von 1,94 kg per laufeiider Meter, eine Stärke 
von 34 mm, währeud eie sich uach der Vautier'achen enipi- 
rUchen Formel Ti =^ y 3öll , p = 26 mm ergeben hätte. Das 
Beil hat eine Haofseele, besteht aus 48 Drähten in 6 Litzen 
uud kt im Kreuzschlag geflochten. Die absolute Fertigkeit 
beträgt nach Tetmajer 24,9 Tonnen oder pro Tonne 143 kg, 
was einen Sicherheil^grad von 13,4 für den Gravitation s betrieb 
und von rd. 16 für den normalen Beirieb ergibt. Nach drei 
Jahren ergab sich eine Abnahme der Festigkeit von 24,9 auf 
24,05 Tonnen. Bei jährlich 50000 Fahrten beträgt der durch- 
laufene Weg 5300 Kilometer. 

Seillagerung. Die Anordnung der Trag- oder Lei trollen 

ist ähnlich wie bei der Bahn Biel-Magglingen. Die Seilbe- 
festigung ist durch Vergiifs des aufgelüsten Beiles in einer 
konischen Hülse erfolgt. 

Trag» oder LGitrnllen und Kurrenrollon. Die Trag- 
uitd die EurvenrolJen haben einen Killeu-Durchmeäser von 
360 mm. Sie sind aus Gulsei>ien hergeetellt und 14 beziehungs- 
weise 11 m von einander entfernt gelagert In den Kurven 
sind die RülJenachEen, je nach dem die Kurve sich konkav 
oder kotivex gegen die Bahnachse gestaltet, nach der einen 
oder andern Richtung hin schief gelagert. 

U mlei tu ngs rolle. Ablenkungsrollen. Die in einer Kam- 
mer unter der Terrasse montirte gufseiserne Umleitungarolle 
hat einen Durchmesser von 3,00 m und ist in der Rille mit 
Leder gefüttert. Die Ablenkungsrollon haben Durchmesser 



von 0,80 m und sind in den Rillen gleichfalls mit Ijcder ge- 
füttert Sie bewirken in horizontaler Richtung eine Ablenkung 
von 3'/»" und in vertikaler Richtung von 15". Die Ab- 
nutzung mit 16 mm ist ungefähr 3 mal so stark als bei der 
Umleitungsrolle. 

Wa^en. Die Wagen haben je eine Spindel- und nuto- 
matische Fallbremse, sie sind mit 3,00 m Radatand zweiachsig 
und geschlossen gebaut. Es werden nur Reisende einer Klasse 
befördert. Der Fahrpreis beträgt für die einfache Fahrt nach 
jeiler Richtung 10 cts. Für Rückfahrten besteht keine Freis- 
Die Gewichte Verhältnisse sind oheu angegeben. 



Zahndruek. Die Belastung gestaltet sich so günstig, 
dafs weder eine zu starke Inanspruchnahme der Zähne der 
Zahnleiteratange noch ein Aufsteigen des Wagens bei der zu- 
gelassenen Fahrgeschwindigkeit von 1,0 m pro Sekunde zu 
befürchten ist. 

Betrichsergehnisse. Das Verhäluiifs der Betriebsaus- 
gaben von 8ßl6 Frs. per Jahr zu den Betriebsroh ein nahmen 

wird = 73,24 angegeben und sind daher die Betriebsergeb- 
nisse nicht besonders günstig. 

Nur au der unteren Station ist ein kleines Stationsge- 
bäude hergestellt. 

Das Bahnpersonal besteht aus 6 Bediensleten. 

Erbaut wurde die Bahn von den Herren Pümpin Lud- 
wig uud Schopfer in Bern. 



M 



9. Die Seilbahn Thuner See — Beatenberg*. 



Zweck der Bahn. Der klimatische Kurort Beatenberg 
war zu Wagen früher nur auf einer langen Fahrstralse von 
Interlaken aus zu erreichen. Die Fahrzeit betrug 2Va — 3 
Stunden und der Fahrpreis für einen Einspänner 17,00 Frs. 
für einen Zweispänner 28,00 Frs. Durch die Herstellung 
der Drahlaeilbahn vom Thuner See nach Boatenberg ist die 
Fahrzeit auf 16 Minuten, der Durchschniltspreie auf 1,50 Fre. 
pro Person gemindert wonlen. 

Baukosten. Das Bauknpital beträgt 700 000 Frs., wovon 
400 000 Frs. in Aktien gezeichnet und 300000 Frs. in Obli- 
gationen ausgegeben wurden. Die Baukosten berechnen sich 
daher pro Kilometer zu rd, 400000 Frs. — Seither wurden 
bei 2 736 Falirten jährlich durchschnittlich 32 450 Reisende 
befördert. 

Richtung und Lftngenppolll. {S. Taf. 5 Fig. 5). Die 
Bahn beginnt in der Nähe der Danipfsehifffahrtsstatioü des 
Thuner Bees und endigt 556,10 m höher au einer Landstrasse, 



welche die Terechiedenen Häuserkomplexe von Beaten herg 
unter einander verbindet. Die horizontale Entfernung der 
Stationen beträgt 1609,80 m, die schiefe Länge 1695, die 
mittlere Steigung 34,583 "/o. Das in Figur 5 gezeichnete 
Längenprofil schliefst sich im Allgemeinen an das Terraiu- 
profii an, doch bedingte dasselbe einen zweimaligen Wechsel 
in der Richtung der Bahn. Aufserdem mufst«n einige Strafsen 
überbrückt und eine Felswand durch einen 67 m Itingen Tunnel 
durchbrochen werden. Das TraoS ist in jeder Beziehung ud- 
günstiger als das der Bahn Biel-Magglingen, welche etwa 
ebenso lang ist, einmal wegen der gröfsereii durchschnittlichen 
Steigung, dann wegen zahlreicheren Gefallsänderungen und 
endlich wegen der erwähnten Rieh tungsäiiderun gen. 

Theoretisches Profil. Das theoretische Profil würde bei 
den gegebenen Verhältnissen von 

pi=;ti900kg, P=P'-f 50. 75 -|- 350 (Gepäck) = 13 000 kg, 
L, = 1609,80, L= 1705,85, H ^ 556,10, p = 6,1 kg und 



_ i lpfj. 656,10 + 21 900. 170 5.9 3.0.0 03+90.1 705,85 

^ " 556,10 — 1705,86 . 0,003"" 

^ 4620 kg sich ergeben nach der Formel y = 0.2099897 . x 

-\- 0,0000841467 x^ Ein Vergleich dieses Profils mit dem 

ausgeführten und einem gleichmäfsigen Gefall ergibt für y bei 



verachiedenem Werthe von : 
geführte Profil. 
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Hieraus und aus dem punktirt eingetragenen theoretischen 
Profil zeigt sich, dafs zwischen dem ausgeführten und dem 
theoretischen Profil sich HöhendilTerenzcn bis zu 68 m ergeben 
h5tl«B, Auch das gleichniüfaigc Geiall würde vom ausge- 
führten Profil bis zu 14 m abgewichen sein. In derselben 
Bahnriehtung würden dnher durch Ausführuug des theoretischen 
Längenprofilä sehr grosse Mehrkosten entstanden sein , eine 
atärkere Kichlungsänderung liefs dagegen Schwierigkeiten hin- 
sichtlich der Seilftblenkung beim Betrieb befürchten. 

Wasservorbrauch. Während bei dem ausgeführten 
Längenprofil und bei Verwendung eines Ausgleichseiles der 
Maximal Wasserbedarf pro Fahrt sich auf G500 kg berechnet, 
wären bei dem theoretischen Profil nur 4620 kg also unge- 
fähr zwei Dritttheile erforderlich gewesen. Dos Mehrgewicht 
bedingte auch Mehrkosten für den stärker zu konstruirenden 
Oberbau, wie auch für kräftigere Bremsen, Pa indessen die 
Wasserheschaffung durch Zuleitung von Quellwasser erfolgt, 
so kamen die Kosten hierfür weniger in Betrncht, auch die 
Kosten für stärkere Konstruktionen durften den Mehrausgaben 
gegenüber, welche bei Herstellung des theoretischen Profiles 
oder eines Profilea mit gleich mäfsigem Gefall entstanden wären, 
unberücksichtigt bleiben. 

Gleichmürsig:es GefUll. Wasserverbranch. Der Wasser- 
bedarf für eine Bahn mit gl eich mäfsigem Gefälle ohne Aus- 
gleichsdl würde zudem sehr beträchtlich gewesen sein, da er 
Bieh für sin a = 0,32682 bei der oberen Station Q = 
(P_pi)Bin ct + p H + (P + P ') f + C 

sin o — f 

berechnet, nährend er an der Ausweich es teile wo p H weg- 
_ ( P — P^) Ein g -j - (P -j- P') f -}- C 



: rd. 15100 kg 



fallt sieh nur = Q = 

= 4620 kg ergibt. Es hätte also auf dieser Strecke die 



Arbeit eines bedeutenden Wassergewichtes durch die Bremsen 
des abwärtefahrenden Wagens vernichtet werden müssen ; noch 
weiter abwärts hätte sogar die Wirkung des Seilgewichtes 
derart zugenommen, dafs auch der aufwärt« fahrende Wagen 
zur Erhaltung gleichförmiger Geschwindigkeit hätte gebremst 
werden müssen. 

Bei Verwendung eines Ausgleich seil es auf einer solchen 
Bahn mit glclchmäfsigem Gefalle würde der zuletzt ermittelte 
Wasserbedarf von 4620 kg für die ganze Strecke ausreichend 
geweeen sein. 

ThatsUvhliidier Wasserbedarf, Der Wasserbeilarf bei 
dem ausgeführten Längenprofil ergibt sich für die vorstehend be- 
zeichneten verschiedenen Stellungen der Züge A B C D E F 
bezw, A' B' C D' E' nach den iwi der Bahn Biel-Mngg- 
lingen mitgetheilten Formeln unter Berücksichtigung der be- 
züglichen Werthe von sin a = 0,3134, 0,3219, 0,27076, 
0,3134, 0,3263 sin ß = 0,3387, 0,3652, 0,3049. 0.3552, 
0,3714 sin Y = 0,3662 und h ^ 554, 445, 332,50, 2.'i2,50 
und 115 
in den Stellungen A', BS C, D', E^ = 16 630. 14500, 

13457, 10963, 8656 kg 
in der Stellung F = 4577 kg 

in den Stellungen E, D, C, B, A = 1026 — 991 — 3274 
— 4358 — 6443 kg. 

Zu bemerken ist, dafs vorläufig auch für die obere End- 
Btrecke ein Gefälle von 33 *i'o angenommen wurde, weil die 
kurze Steigung von 40 "lo am oberen Ende zur Einleitung 
der Bewegung ausgeführt wurde. 

Ansgleivliseil, Durch die Verwendung eines gleich- 
schweren Ausgleich seil 3 tritt eine l)eträchlliche Minderung des 
Wasserbedarfs ein, da sich derselbe berechnet 
in den Stellungen AS BS CS DS E' = 5702, 5986, 6059, 

6395. 6432 kg 
in der Stellung F = 4577 kg 
in den Stellungen E, D, C, B, A = 2931, 3035, 3445, 

3350. 3622. 

Beschleunigte Bev^nng. Das gröfsl« Wassergewicht lie- 
trägt also in der Stellung E' 6482 oder rd. 6500 kg, während bei 
Nicht Verwendung des Ausgleichseils nicht nur ein beträchtlich 
gröfseresWasserge wicht von 16 630 kg erforderlich gewesen wäre. 
sondern sich auch gröfsere .Schwankungen im Wasserbe- 
darf ergeben hätten, durch welche die Bremsen viel stärket 
in Anspruch genommen worden wären. Bei der zugelassenen 
Fahrgeschwindigkeit von 1,76 m pro Sekunde konnte eine 
Ersparnifs an Wasser durch die bei beschleunigter Bewegung 
nutzbar zu machende lebendige Kraft des Zuges umsoweniger 
in Betracht gezogen werden, als die ungünstigste Strecke nicht 
an dem Bahnende liegt, und durch Anbalt^^n der Züge bei 
ungeschickter Handhabung der Bremsen die Möglichkeit der 
Einleitung der Bewegung in Frage gestellt worden wäre. 

Einleitung der Bewegung. Für die Einleitung der 
Bewegung ist der Wasserbedarf je nach der Stellung der Züge 
verschieden. Für die Stellung A' des abwärts fahrenden Zuges 




berechnet er aicli zu 734 kg, wenn angenommen wird, dnfa 
die zugelat:eetie Geschwindigkeit V ^ 1,76 in auf 30 m Falir- 
i»trecke erreicht werden soll und dafs das Gewicht der be- 
wegten Rollen — - — ^ 5000 kg betrage. Etwas höher be- 
rechnet sich zwar dieser "Wasserbedarf für die Stellung C = 
1143 kg, doch ist an dieser Stelle bei Nicht Verwendung eines 
Ausgleichseiles bereits ein Uebcrscbule des für die Stellung 
A' erforderlichen Wassergewichts verfügbar und käme daher 
nur das Zusatzgewicht von 1087 rd. 1100 kg in Betracht. 

VerstUrktes Gefälle, Bei Verwendung eines Ausgleich- 
söles berechnet sich der gröfäte Wasserbedarf zur Einleitung 
der Bewegung für die Stellung C = 1143 kg. An Stelle dieses j 
Mehrgewichtes von Wasser ist auch in dem vorliegenden Falle 
die obere rd. 30 m lange Strecke statt mit dem vorstehend 
angenommenen Gefüll vonb3*,o mit einein solchen von 40 "/o 
ausgeführt und ist hierdurch eine Höhenlage der Endstation 
von 556,10 statt 554 ni d, h. eine Differenz von 2,10 her- 
beigeführt worden. 

Nach der bei der Bahn Biel-Magglingen mitgetheilten 
Formel hätte sich nur eine Höhe von 0,35 m für eine Bahn 
ohne Ausgleichseil und von 0,47 m fiir eine solche mit Aus- 
gleichaeil als erforderlich berechnet Durch das Mohr ist jeder 
Störung des Betriebes bei der Abfahrt von der oberen Station 
ohne Mehrverbrauch von Wasser vorgebeugt. Bei 
fahrt aus anderen Stellungen aber sind beträchtliche Mehr- 
gewichte an Wasser erforderlich und da eine solche immer 
nolUwendig werden kann, so wird das berechnete Wasserge- 
wichl von 6500 kg um .«ovJel erhöht, dafs auch eine derartige 
Betriebsstörung ausgeschlossen ist. Das am Wagen angebracht« 
Wasserbehälter hat daher einen Fassungsraum von 9000 Liter. 

Seils [tnmi II ng*. Bei den angenojiimenen fiel astungs Ver- 
hältnissen von 13Ü00 kg für den aufwärts fahrenden Wagen 
ergibt sich die gi^öfste Seilspannung für die Stellung A' des 
abwarte fahrenden Wagens mit rd. 835Ü kg. Rechnet man 
hierzu die zur Einleitung der Bewegung erforderliche Kom- 
ponente des vorgesehenen Wasserübergewichtes von 9000 — 6600 
= 2500 kg mit rd. 950 kg so ergibt sich eine Maxiraalseil- 
apannung von 93üÜ kg. Hierbei sind jedoch die Spannungs- 
1 Folge der Rieh tu ngs an dem n gen des Drahtseile und 
der Steifigkeit desselben nicht in Betracht gezogen. Nach 
Tetmajer wird die Masimalbetriebsbelastung ^ 9,8 Tonnen 
angenommen. Die Seilkurve am stärksten Gefällsbruch würde 
bei dieser Annahme eine Länge von rd, 98 m und eine Er- 
hebung von 0,74 m haben. 

(ileisrichtuitg and Konstruktion. Die zweimaligen 

Richtungsänderungen der Bahnlinie betragen rd. 20" bezw, 
30*, zusammen rd, 50*von der ursprünglichen Richtung. Die 
beiden Brechpunkte liegen vorund hinter der24ü m langen Aus- 
weiche, welche mit Kurvenradien von lOfXl m hergestellt ist, 
während die Kurven der Eichtungsänderungen, welche beide 
in Einschuitteo bezw, in dem Tunnel liegen, Radien von 400m 
aufweisen. 



4ileisafStem. Das Gleissystem ist dasselbe wie bei der 
Bahn Biel-Maggliiigeji, doch beträgt die Kronenbreite auf 
Schwellenhöhe 4,00 m statt dort .S,50 m. Spurweite, Schienen- 
höhe, -gewicht, -befe^igung und -Verbindung, Schwel lenmaterial 
und -länge sowie Schotlerbettung sind die gleichen wie bei 
der Bahn Biel-Magglingen, dagegen sind die Betonsätzc gegen 
das AVandern des Gleises, <!en gröfseren Steigungen entspre- 
chend, zahlreicher als dort, Sie wiederholen sich zwischen 
den Sdiwellen alle 40 — 50 m. Die Seh wellen entfern ung be- 
trägt hier nur 0,90 m die Schienenlänge ist gleich 10,80 m, dem 
dreifachen der Länge der Zahnleiterstange. Vorrichtungen, 
durch welche der Zug mit dem Gleis verankert wird, fehlen. 



Zahnleilerstange. (S. Taf. 5 Fig, 



6 b,) Die 



nach dem System Riggenbach hergestellte Zahnleiterstange 
liegt auf 35 cm langen, 10 cm breiten, 1 ein starken eisernen 
Sätteln, mit welchen sie vernietet ist. Sie hat eine Länge 
von 3,60 ra = vier Seh wellen entfern un gen , ihre Slöfse sind 
gegen die Schienenstöfse um eine Schwellenentfeniung versetzt. 
Die Zähne sind 10 em von einander entfernt. Die Wangen- 
eisen zeigen stärkere Abmessungen als bei der Bahn Biel- 
Magglingen. Ihre Flanschbreite beträgt 66 mm. Die Sättel 
sind mit den Schwellen durch zwei Holzschrauben verbunden. 
Auch hier sind 25 cm lange und zweifach vernietete Winkel- 
eisen an den unteren Flanschen der Wangeneisen in 10 cm 
Entfernung von der Mitte der Sättel angebracht, welche sich 
gegen die 20 cm breiten Schwellen stützen. Die Zahnleller- 
Htange liegt hier nicht in der Gleisraitte, da för die tbeilweise 
stark geneigten Kurvenrollen mehr Raum als bei der Bahn 
Biel-Magglingen reservirt wurde Die Seilrollen liegen 0,45 m 
von der Schienenmitte entfernt und ist die Zahnleiterstange 
in der Mitte des verbleibenden Raumes von 0,60 m ange- 
bracht. Die beideu Zahnleiterstangen sind hiernach ebenso 
wie die Seilstränge 1,05 m von einander entfernt. 



Oberbaugewicht. In Folge der stärkeren Konstruktion 
der Zahnleiterstange beträgt das Geaammtoberbauge wicht 233 kg 
pro laufenden Meter statt 192 kg bei der Bahn Biel-Magg- 



igen. 



Kunstbauten. An Kunstbauten sind vorhanden: der 
bereits erwähnte 67 m lange Tunnel von 5 m Lichtweite und 
5 m Höhe und eine Strafsenunterführung an der unteren 
Station von 19 m Lichtweite ; aufserdem sind noch zwei 
Strafsen Überführungen nothwendig geworden, uin den Betrieb 
der Seilbahn unabhängig von jedem andern Verkehr zu ge- 
stalten. 

Zuteil. Das Zugseil ist seit der Bahneixiffnung am 21, Juni 
16H9 einmal erneut worden. Das Gewicht des ersten Seiles betrug 
5,75 kg pro laufenden Meter bei einer Stärke von 42 mm, welclie 
sieh nach der Forrael d = V 350,p = 45 mm berechnen würde. 
Das Seil war von Feiten A Guilleaume aus Tiegel gufsstahl her- 
gestellt worden. Es bestand aus 144 Drähten von 0,225 mm 
Stärke, welche zu 6 Litzen im Krcuzschlag verflochten waren. 
Die Bruchfestigkeit ist von Tetmajer zu 89,5 Tonnen bezw. 



156,6 kg pro qmm erniitleU worden, was bei tler orwähnUn 
Betriebsbelaatung von 9,8 ToDUen einen Sicherheitsgrad ^= 9 
ergibt. Bei jäbrlich 2736 Fahrten beträgt der von dem Seil 
durchlaufene Weg 4638 Kilometer. Das neue Zugseil ist 
seit dem 20. April 1891 im Betrieb. 

AosgleichsciU Als Au^gleichseil wird da^ frühere Zug- 
seil verwendet; daäsclbe wurde bereits nach 1^/g Jahren und 
nach 5636 Fahrten mit 2730 Brüchen als Zugseil aufaer 
Dienst gestellt. 

Seilbefeatigun^. Die Seilbefestigung ist die in der 
Schweiz übliche, wie sie vorstehend bereits mehrfach beschrie- 
ben wurde. Das Seil ist sowohl durch das ungünsligo I^ängen- 
profil, als auch die Hieb tungsän der uiigen der Bahn uachlbeilig 
beeinflufst und sehr verschiedenen Spannungen ausgesetzt. 
Es bedarf daher besonders aufiuerksamer üeberwachuiig, zu- 
mal es auch wegen seiner Lagerung in steil abgesprengten 
Einschnitten von abstürzenden Felsmaasen leicht beschädigt 
werden kann. An einer der schwächsten Stellen wurden am 
alten Zugseil nach Strub 40 Brüche bemerkt. 

Seillagerua)^. Die Seile liegen in den Gleisen 1,20 m 
von einander entfernt. Um sie auf die 4 m im Durchmesser 

grofse Umlellungsrolle zu bringen, werden sie zunächst über 
zwei 2 m im Durchmesser groise Ablenk ungsrollen geführt 
und erfahren hierdurch eine horizontale Ablenkung von 
10'/8° Ihre Neigung gegen die Vertikale behalten sie auf 
den schräg gelagerten Rollen bei. 

Umleitungsrullen. Ablenkungsrollen an der oberen 
Station. Die Umleitungs- und die Ablenkungsrollen sind 
mit Segmenten aus Eschenholz versehen, in welchen das 
Drahtseil läuft. Die Abnutzung ist auch hier eine beträcht- 
liche und beträgt an ersterer 35, an letzterer 110 mm pro 
Jahr. In entsprechenden Zeiträumen erfolgt ihre Erneuerung. 

An iler unteren Station. Das Ausgleichseil ist an der 
unteren Station über zwei Ablenkunga- und eine Umleitungs- 
rolie geführt, welche letztere, wie bei der Bahn Biel-Magglingen, 
auf einem belasteten eisernen Wagen ruht, der sich den Aus- 
dehnungen des Seiles entsprechend auf einem Gleis verschie- 
ben kann. 

Tra§r* oder I^eitrollen. Die Trag- oder Ijeitrollen, welche 
auf der geraden Strecke je nach dem Gefall in Entfernungen 
von 10 — 18 m vertheilt sind, haben einen Rillend urehmesser 
von 300 mm und einen äufseren Durchmessur von 450 mm. 
Die Minimalspannung würde sich auf dem Gefäll von 28 "lo 
zu 12900 . 0,2696 = rd. 3500 kg berechnen. Die Entfernung 
würde bei einer Höhe der Rille über den Schwelleu ^ 10 cm 



nach der Formel 



( . 0,10 . 3500 



2 m betragen köu- 



6 .75 

Den, doch ist dieselbe, wie erwähnt, etwa auf die Hälile herab- 
gesetzt und hierdurch ein freier Spielraum gesichert. Die 
Anordnung der eisernen Tragrahmi^n für die Rollenlager ist 
dieselbe wie bei der Bahn Biel-Maggl Ingen. Die Rollen sind 



füntannig und von Gufscisen aus einem Stück gegössen, die 
Rille ist mit einer Metall komposition ausgeiuttcrl. 

Kurvenrollon. Die Eurvenrollen stehen in Abständen 
von 13,5—16,2 m. Ihr Rillendurchmesser beträgt 470 mm. 
Das Material ist dasselbe wie bei den Tragrollen. Ihre Achse 
ist mehr oder weniger stark geneigt und zwar nach innen so 
lange die Auswcichekurve der Babnachse die konvese Seite 
zukehrt, und nach aufsen so lange dies bezüglich der kon- 
kaven Seite der Fall ist. In den Kurven von 400 m Radius 
befindi't sich zwischen je zwei Kurvenrollen eine vertikale in 
einem Pfannenlager laufende Trommel aus Gufseisen mit einem 
oberen wulstorcigen Rande, um die Seilschwankungen zu 
mä feigen. 

Wagen. Die W'agen enthalten 60 Sitzplätze, sie sind 
2,50 m breit Ihre Anordnung ist dieselbe wie bei der Bahn 
Biel-Magglingen, auch hier beträgt der Radstand 5,20 m. das 
Wagengewiclit ist etwas geringer als dort, so dnfs pro Sitz 
nur 178 kg Taragewicht entfallen. Die Fahrpreise betragen 
für die Bergfahrt 2,60 Frs., die Thalfahrt 1 Frs., Hin- und 
Rückfahrt 3 Frs. in den Monaten Juni, Juli, August, in den 
übrigen Monal«n der So mm erbe trieb s zeit 1,50 — 0,70 und 
2,50 Frs. 

Zahndnick. Die zugelassene Geschwindigkeit beträgt 
l,7ß m pro Sekunde, die Fahrtdauer IG Minuten. Die Ge- 
schwindigkeit ist für den baulichen Zustand der Bahn ziemlich 
hoch bemessen, zumal durch das Ausgleichseil und durch die 
beträchtliche Wasserbelastung eino grofse Masse in Bewegung 
gelangt, welche gleichfalls die ßetriebsgefabr erhöht. Bei einem 
Betrieb mit feststehendem Motor hättt- das Wagengewicht be- 
trächtlich kleiner sein können. Hierdurch wären auch die 
Kosten für Seile, Wagen und Oberbau vermindert worden. 
Es hätte dann die Geschwindigkeit vergröfsert werden können, 
wodurch die Bahn leistungsfähiger geworden wäre, da auch 
der Zeitaufwand für die Waaserfüllung in Wegfall gekommen 
wäre. Auf der steilsten Strecke von 40 "/u berechnet sich 
der Zahndruck unter Annahme einer Masimalbrutlobelastung 
von 18000 kg und einer Weglänge von 7 m ^ 4 Sekunden 
Fahrzeit bis zum Stillstand 



-- 18000 I 



1,76» 

9,81 . 7 



+ 0,3713 — 0,005) = rd. 7400 kg. 



— Ein Aufsteigen des Zahnrades an den Zähnen der Zabn- 
leiterstange ist auch hier noch nicht zu befürchten, da sich für die 
in Betracht kommende Komponente noch der negative Werth 
= — 3300 kg aus dem Ausdruck 740(1 (cos 75" -|- 0.275 
cos 16") — 9000 sin 53° ergibt. 

Vorrichtungen, durch welche Wagen und Gleis verankert 
sind, fehlen auch hier. 

Bremsen. An Bremsen sind vorhanden eine Spindel- 
brenise und eine automatische Fallbremse mit C?enlrifugal- 
regulator, welcher bei Uebersch reitung der zugelassenen Ge- 
schwindigkeit .die Fallbremse dadurch auslöst, dafs in Folge 
der Cen tri fugal kraft zwei durch Blattfedern zurückgehaltene 



Schieber vor den CvIindermanU-I des Regulalors treten und 
dabei f.a einen Arm dei Fallbrentse Btof^en, wodurch das Ge- 
wicht derselben zum Kiedeniinken gelangL Die Spannkraft 
der Federn kann indessen leicht geändert und dadurch die 
durch Versuche erprobte Wirkung der Fallbrerose abgeschwächt 
werden. Für da? Fahrpentonai und ilas Publikum ist eine 
öfters einlrelende Hemmung durch die Fallbremse lästig, welche 
auf KosI«n <ler Betriebssicherheit nur zu leicht verhindert wer- 
den kann. Im übrigen äind die BreniBen ähnlich wie bei der 
Buhn Biel-Magglingen kon:<truirt. X''ür dae Bre rasen kü hl woaaer 
sind besondere kleine Zuleitungen zu den abgetbeillen Be- 
hältern au den Wagen vorhanden. 

Betriebswasaer. Die BeachaSung des Betriebswassers 
bereitete Schwierigkeiten. In der Nähe der obereu Station sind 
nur »pärliühe Quellen vorhanden. Es mufsten entferntere und 
reichlichere Quellen erworben, gefafat und zuaaniniengeleitet wer- 
den. Die dann beginnende Hauptleitung folgt ungefähr 6 Kilo- 
meter lang der Strafse und mündet in ein Reservoir nahe t>ci der 
oberen Station. Die Kosten für diese Nebenanlage figuriren 
in dem Hauptanschlag mit 130000 Fn>., doch schien diese 
Ausgabe immer noch vorlheilhaft gegenüber den Kosten einer 
Pump werk »'an läge, wie sio in Biel-Magglingen zur Ausfuhrung 
kam. Minder zutreüend dürfte dies bezüglich eines elektrischen 



Betriebs sein. Bei einem solchen wären die Vortlieile eines 
feststehenden Motors zur Geltung gekommen, und würde die 
Elektrizität aufsexdem wie am Bürgenetock zur Beleuchtung 
von Hotels zu verwertben gewesen sein. An ausreichenden 
Waseerkriften fehlt es in der Nahe wohl nichL 

Betriebsei^bnisse. Die Betriebscrgebnisse sind günsti- 
ger als bei manchen andern Drahtseilbahnen, da das Ver- 
hältnifs der Betriebsausgaben von jährlich etwa 28000 Frs. 
zu den Be tri ebsrob ein nahmen nach Sirub gleich ab ist, doch 
dürfte bei etwas gröFsereni Aufwand für die Unterhaltung der 
Bahn, welcher m. E. nach der ungenauen Gleislage und nach 
den Stöfseu während der Fahrt angezeigt erscheint, die Ren- 
tabilität rasch abnehmen. 

Hochbauten. An der oberen und unteren Station sind 
Stationsgebäude mit Kassen, Bureaus und je einer Woh- 
nung vorhanden. Anschlielsend an diese Gebäude sind Ein- 
steigehallen mit doppellen stafielformig ansteigenden Bahn- 
steigen ausgeführt. 



r der Bahn 



sind die Her 



Erbauer. Erbau 
Herzog und Frutiger i 

Personal. An Personal sind aufser dem Betriebsleiter 
neun Beamte uud Bedienstete angestellt. 



10. Die Drahtseilbahn Lauterbrunnen^Grütseh. 



Zweck der Bahn. Diese Bahn ennöglicht mit der an- 
scblierscnden elektrischen Bahn nach Murren einen zusam- 
menhängenden Verkehr für Reisende und Gepäck zwischen 
Lauterbrunnen und Murren. Die Verbindung bestand früher 
in einem sehr steilen und schwer passirbaren Saumweg. Durch 
die Fertigstellung der Berner Oberland bahnen erhielt auch 
Murren eiueu gröfsereu Zuflufs von Reisenden, für deren be- 
queme Beförderung durch diesen Bahnbau gesorgt wurde. 

Baukuateit. Die Baukosten der Drahtseilbahn betrugen 
834000 Frs. oder rd. 60-1000 Frs. pro Kilometer. Für das 
ganse Unternehmen wurde das Baukapital auf 15000ÜO Frs. 
festgesetzt, bestehend aus 1800 Aktien ä 600 Frs. und 600 
Obligationen ä 1000 Frs. zu 4'/» °Iq. 

Lungen prolll Und Richtung der Bahn. (6. Taf. 6 

Fig. 1.) Die Bahn beginnt in der Nähe des Hotel Steinbock 
am Bahnhof der Berncr Oberlaudbahn luterlakeu-Lauterbrunneu 
und endigt 674 m höher, von wo sie als elektrische Bahn 
mit beträchtlich geringerer Steigung nach Murren weiter ge- 
führt ist. Die horizontale Entfernung der Drahtseil bahn Statio- 
nen belrägt 1215 m. Die schiefe Be tri ebsl an ge 1373 m. Das 



Terrainprofil wechselt derart, dafs ein Anschlufs an dasselbe 
die gröfäten Schwierigkeiten für den Betrieb ergeben hätte. 
Andererseits mulste aber auch wegen bedeutender Erdarbeiten 
bei Tieferlegung der Bahn in der oberen Hälfte derselben von 
der Herstellung des theoretischen Profils abgegeben werden, 
dagegen würden durch die Ausführung eines gleichmäfsigen 
Gefälles, welches bei Verwendung eines Ausgleich sei les als 
theoretisches Profil anzusehen gewesen wäre, sehr beträchtiicbe 
Melu'kosten für Kunstbauten entstanden sein, weil die Bahn 
auf die ganze Länge hatte höher gelegt werden müssen. Weiter 
tbalaufwärts konnte die Bahn nicht gelegt werden, da daselbst 
die mehrere hundert Meter hohen steilen Felswände beginnen, 
von welchen der bekannte Staubbach herabstürzt. 

So beträchtliche Abweichungen vom theoretischen Profil, 
wie dies bei den Bahnen Biel-Magglingen und Thuner See- 
Beatenberg der Fall ist, zeigt übrigens das ausgeführte Längen- 
profil nicht, auch sieht hier Betriebswasser in ausreichender 
Menge zur Verfügung und da bei den nicht zu vermeidenden 
starken Gefallen ohnehin schon für einen soliden Unterbau 
Sorge getragen werden mufste, so kam der Umstand, dafa 
durch vermehrte Wasserbelastung verstärkte Unterbaukon- 



Btruktionen iiüthwwKiig werden , in tleni vorliegcmleti Falle 
weniger als anderwärts in Betracht. Immerhin wönle ein Be- 
trieb mit feste lehentiem Motor eine betleiilende Verminderung 
der Baukosten in Folge gröfseren Anschlusses an das Terrain, 
Idchteren Oberbau, leichtere Wagen und Seile und billigeren 
Betrieb durch einfacheren BreraRdiennt ermöglicht haben. In 
dem vorliegenden Fall war ein feststehender Motor um so 
mehr angezeigt, als die ausehliersende Strecke von einer elek- 
trischen Zentrale aus mit Kraft versehen wird, welche hei 
entsprechender und leicht ausführbarer Vergröfserung die?er 
ZeutraIeJi auch für den DrahUeil bahn betrieb hätte verfügbar 
gemacht werden können. Durch gröfsere Geschwindigkeit und 
durch den Fortfall der Wasserfaasung wäre hierbei tlie Bahn 
auch leistungsifthiger geworden. 

Theoretisches Profil. Das theoretische Läugenprofil 
entspricht in dem vorliegenden Falle für 

L,= 12IB m,Tj = Li4- 



2 L' 



= 1401,94 m 



SÜOOkg, 

P = 8000 + 40.75 -f 400 = U400 kg, p -— 3,5 kg. 
^ ^ <P - F', H +^P_+ P.) L.f. + CJ.^3,^„^^ 

C = 90 und H = 674 m der Gleichung y = 0,43962 x 
+ 0,0000 9474 x». 



Ausi^eführtcs Prodi 

dem susgefuhrlon und einem 
y bei verschiedenen Wertben 
das aufgeführte Profil: 



Ein Vergleich dieses Profils mit 
gl eich massigen Gefall ergibt für 
von X und als Differenz gegen 



X 


1h»nro- 
liicliejl'rofll 


PmBI 


Diff.™«. 




100 


44,91 


45,20 


- 0,29 


55,47 1 


200 


91,71 


94,90 


- 3,19 


110,95 


300 


140,41 


144,34 


- 3,93 


166,42 


400 


191,01 


193,54 


— 2,53 


221,89 


600 


243,49 


24.5,75 


- 2,26 


277,37 


f.PO 


297,88 


304,90 


— 7,02 


332,84 


700 


354,15 


364.90 


— 10,76 


388,31 


800 


412,32 


424,90 


— 12,58 


443,79 


900 


472,40 


484,90 


-12,50 


499,36 


000 


534,36 


544,90 


-10,54 


554,73 


100 


598,22 


604,90 


- 6,68 


610,21 


215 


674,00 


674,00 


o,noo 


674,00 



Dliroioni 

+ 10,27 
+ 1 6,05 
+ 22,08 
+ 28,35 
+ 31,62 
+ 27,94 
+ 23,41 
+ 18.89 
+ 14,36 
+ 9,83 
+ 6,31 
0,000 

Die Differenzen zwischen dem theoretischen und dem 
ausgeführten Profil sind hiernach bei weitem geringer als bei 
der Beatenberger Bahn, grörser dagegen sind diejenigen mvi- 
sehen dem ausgeführten und einem gleich miÜsigen Gefall, für 
welches ein Ausgieicbaell angezeigt gewesen wäre. Bei dem 
ausgeführten Profil war dasselbe nicht am Platze. Die Diffe- 
renz für den Wasserbedarf (7000 Liter) für das ausgeführte 
Profil gegenüber dem theoretischen (3730 1) ist zwar beträcht- 
lich, nach dem Gesagten aber für die Wahl des Profils nicht 
io erster Linie von Bedeutung, zumal hier Vorrichtungen ge- 
troffen wurden, mittelst deren die Wirkung des überschüssigen 
Wassergewichtes auf der unteren weniger Belastung erfordern- 



den Strecke nicht durch nachtheiliges Bremeen vernichlet, son- 
dern durch tfaeilweise Entleerung von Wasser beseitigt wurde. 

Für die einzelnen Stellungen der Züge ergibt sich der 
Wasserbedarf nach den hei der Bahn Biel-Mngglingen mltge- 
theilten Formeln unter Berücksichtigung der bezüglichen 
Werthe von: 

sin a = 0,5145, *in ß = 0,391 1, 0,4472, 0,4415, sin y = 0,5145 
und h = 674, 450, 225 m, 

in den Stellungen A'B'C' = 5572, 5288, 3626 kg, 
in der Stellung D = 3708 kg, 
in den Stellungen C B A 3860. 1936, 1353 kg. 

Bei Verwendung eines gleichschweren AusgleichseÜeB 
würde sich der Wasserbedarf berechnet haben: 
für die Stellungen A' B' C 960, 2209, 2086 kg, 
für die Stellung D 3708 kg, 
für die Stallungen CBA 6668, 5482, 7431 kg. 
d, h. iu der unteren Stellung A (7431 kg} gröfser als ohne 
Ausgleichseil in der oberen Stellung A' {5572 kg), und da auch 
hier grofse Schwankungen im Bedart vorkommen, welche nicht 
beseitigt werden können, weil der Maximalbedarf bis auf die 
untere Strecke mitgeführt werden mufs, so wäre ein Ausgleich- 
seil nicht von Vortheil gewesen, dagegen war es in Folge der 
fast kontinuirlicben Abnahme des Wasserbedarfs bei der Bahn 
ohne Ausgleichseil möglich, durch fortschreitende Entleerung, 
namentlich auf der unteren Strecke, das Wassei^wicht dem 
Bedarf anzupassen und so die Bremsarbeit und die Belastung 
beträchtlich zu vermindern. 

Des gröfste Wasserbedarf beträgt hiernach in der Stellung 
A' 5572 kg rd. = 5600 kg, 

lleschlcuiiigto Bewef^uitg. Bei der zugelassenen Fahr- 
geschwindigkeit von 1 m pro Sekunde konnte auf die Wirkung 
der lebendigen Kraft des Zuges überhaupt nicht und hier 
auch defswegen nicht gerechnet werden, weit der Maxiraalbe- 
darf am obersten Ende vor Eintritt der Bewegung erforder- 
lich ist 

Einleitung der Bewegung. Der für die Einleitung der 
Bewegung erforderliche Wa3serl>edarf ist nur für die Abfalirt 
von der oberen Station zu berechnen, da weiter abwärts Iwi 
unfreiwilligem Stillstand noch ausreichender Ueberschiifs von 
Wasser aus dem Bedarf der obersten Stellung verfügbar ge- 
hallen werden kann. Den>elbe berechnet sich zu 350 kg, 
wenn angenommen wird, dafs die zugelassene Geschwindigkeit 
V ^ 1 m auf 10 m Fahrstrecke erreicht werden soll und 
dafs das Gewicht der bewegten Rollen =^ 6100 kg sei. Im 
Ganzen ergibt sich hiernach ein Wasserbedarf von 6600 + 350 
= rd. 6000 kg, während thaUächlich die Behälter für das 
Betriebswasser ein Fassungsvermögen von 7000 Liter besitzen. 

Von Herstellung veränderter Gefälle zum Zwecke iler 
Einleitung der Bewegung konnte abgesehen werden, da das 
Mehrgewicht au und für sich gering und reichlich Betriebs- 
wasser vorhanden, durch die Entleerung von Wasser auch 
eine Reduktion des Gewichtes ermöglicht ist. 



i 



Seüspliniiung. Bei den angeuommenen Bei OEtungs Ver- 
hältnissen von 1 1 400 kg für den aufwärts fnltrendeii Zug 
ergibt sich die gröfsle Seilspaiinung für die Sli?lluug Ä' des 
abwarte fahrenden Wagens mit rd. 6940, wozu noch die Kom- 
poiient« des zur Einleitung der Bewegung erforderlichen WasBBr- 
gewichts von 350 kg mit ISO kg tritt, eo dafa sich eine Ge- 
Eamnitspannung von 7120 kg berechnet. Mit Rücksicht auf 
die Kichtuiig^ünderungen und die Stdfigkeit der Seile wird 
dieselbe etwas höher anzuDebmeu sein. Strub gibt 7300 kg 
an, während Tetniajer nur 7000 kg setzt. Bei der von 
letzterem ermittelleu Bruchfestigkeit des Seiles von 62,2b Tonnen 
würde sich ein Sieherheitsgrad von 8,53 bezw. S,89 ergeben. 
Die Länge der Horizontalprojektion der Seilkiu've am stärksten 
Gefällsbrucb (60 <*/o auf 49,2 "/o) berechnet sich nach der 
Vau tier 'scheu Näherungsformel bei Annahme einer Spannung 
7300.0.108 



von 7300kg zu- 



'--' — = 225 n 



Die Erhebung des Seiles 



über den Gefällabruch berechnet sich au dieser Stelle zu 

225 . 0,108 , „ -v , , , r. , . 
— = rd. 3 m, wahrend nach dem von Strub mit- 



getheilten Längenprofil eine Ausrundung des Gefäilsbruches 
auf 220 ni Länge durch einen Bogen von 2100 ni Radius 
stattgefunden hat, was einer Erhebung von 2,90 m entspricht. 
Kürzere Ausrundungen mit kleineren Radien kommen an den 
lindern Gefällsbrüchen vor, 

Richtung und Konstruktion. Mit Ausnahme der Aus- 
neicbestelle und der oberen Eiidstredieii liegt das GIds in 
gerader Linie. Es ist wie bei Biel-Magglingen aus drei 100 mm 
hohen 20 kg echwereu 6 m langen Schienen gebildet, von 
welchen die mittlere von beiden Zügen benutzt wird. An der 
Aus weiches teile theili sich diese Schiene auf 125,3 m Länge 
mit Kurvenradieu von lüOO m. Auch an der oberen End- 
station theilt sich auf 40 m Länge das Gleis bis ein Gleis- 
atrhsen abstand von 2,587 m statt 1,044 ra dergraden Strecke er- 
reicht ist, wodurch die sonst üblichen Ablenkungsrollen ent- 
behrlich geworden sind. Die Spurweite beträgt 1 m, die 
Krouenbreite 2,4U m. Ijetztere würde bei einer zwei schien igen 
Anlage kaum halb so breit erforderlich gewesen sein. Es 
wären hierdurch beLrächtliche Minderkosten an Eisen lieferung 
und Maurerarbeit entstanden. Auch wäre der dann seitwärts 
anzulegende Treppenateg mit Geländer minder gefährlich ge- 
wesen, als die in der Mitte angebrachte Diensttreppe. 

Konstruktion des tileises. (S. Taf 6 Fig. 2, 2 a.) 
Die 2,30 m laugen Quersuhwelleu aus Schweifseisen in Zores- 
eisenproGl sind 127 mm hoch, 305 mm breit und liegen 1 m 
von Mitle zu Milte entfernt Sie ruhen auf zwei 18/21 cm 
starken Längsbalken aus I.erchenholz und letztere wieder auf 
zwei durchgehenden oben 0,50 m starken Mauorkörpern. Quer- 
schwellen und Längsbalken sind an ihren Kreuzungssiellen 
unter sich und alle 2 m auch durch Steinechrauben mit dem 
Mauerkörper verbunden. Zwischen den abwechselnd 5,60 m 
und 3,60 m langen Längsbalken sind Belonkürper von 40 cm 
Länge und 60 cm Breite eingeschoben, um das Abrutschen 



des Oberbaues zu verhüten und die Steinechrauben zu ent- 
lasten. Wegen des grofsen Gewichtes der einzelnen Bauthcile 
gestaltete sich die Ausführung In den starken Steigungen sehr 
schwierig. Bei den neuerdings mehrfach ausgeführten Draht- 
seilbahnen mit eingemauerten Winkeleiscn als Querschwclien 
ergaben sich diese Schwierigkeiten nicht, ohne dafs beeoniere 
Nachtheile dieser oder Vorzüge jener Konstruktion zu bemer- 
ken gewesen wären. Vorrichtungen, durch welche der Zug 
mit dem Gleis verankert wird, sind in der Form von Fang- 
haken, welche am Wagen befestigt sind und zangenartig die 
ol>eren Schenkel der Zahnstangen umfassen, vorhanden. Bei 
einer zweisehienigen Anlage würde diese Verankerung an der 
Verzweigung der Zahnleiterstange in der Ausweiche ein Hin- 
demifs gefunden haben, das jedoch bei Verwendung derAbt- 
Echen Zahnschiene zu vermeiden gewesen wäre. (S. Bürgen- 
stockbahn.) Eventuell wäre für diesen Fall auch die Ver- 
ankerung mit den Laufschienen möglich gewesen {s. Stanser- 
hombahn). 

Zahnleiterstange. Dienach dem System Riggenbach 
hergestellte Zahnleilerstange ist mit den Querschwelleu direkt 
verbunden. Sie liegt nicht in der Gleismitte, ist vielmehr 
von der Mitte 0,10 m gegen die mittlere Schiene verschoben, 
wodurch mehr Platz für die Rollen gewonnen wird. Die 
Länge beträgt einschliefslich 2 mm Spielraum 3 m. Die Höhe 
der Wangeueisen beträgt 140 mm, die Gesammtbreite 246 mm, 
die Zahntheilung 100 min. das Gewicht 48 kg pro lfd. Meter. 
Das Ges am mtge wicht des eisernen Oberbaues wird zu 285 kg 
den laufenden Meter angegeben. 

Kunstbauten. (S. Taf. 5 Fig. C, 7, 8, 9.) Die Kunst 

bauten sind sehr zahlreich. Im Einschnitt und Auftrag sind 
der Länge nach zwei zusammenhängeniie Mauerkörper mit 
0,50 m Kronenbreite und äufseren Anlauf ausgeführt. Auf 
den gewölbton Viadukten, welche mit Halbkreisbogen von 
3 und 4 m Lichtweile zusammen 300 m lang in der unteren 
Hälfte hergestellt sind, bilden diese Mauerkörper die Stirn- 
maueni über den Gewölbstimen. In der oberen Hälfte wurde 
statt der gewölbten Viadukte wegen des schwierigen Stein- 
transportes eine eiserne Brücke von 10 Oeffnungen und 100 m 
Länge errichtet, deren Oberbau abwechselnd auf gemauerten 
Pfeilern und eisernen BöckL'u mht. Die gewölbten Viadukte 
erreichen einschliefslich Fuiidintng eine Höhe von 16 und 17 m. 
In den Einschnitten mufsten die zwischen den Stützmauern 
der Böschungen und den Tragmauern des Oberbaues ange- 
brachten Rimien für das Tag- und Entleerungswasser der 
Wagen ausbetonirt werden. 

Das Zugseil. Das von Telmajer zuerst untersuchte 
Probeseil war von Stein-Dnnjoutin geliefert; es bestand aus 
114 Drähte von 0,222 cm Starke, die zu 6 Litzen verflochten 
waren. Es wog 4,10 kg und ergab sich eine mittlere Festig- 
keit von 55,75 Tonnen. Das im Betrieb befindliche 32.5 mm 
starke Drahtseil ist von Feiten und Guilleaume geliefert; es 
besteht aus 126 Drähten von 0,263 und 0,131 cm Stärke 
die zu 6 Litzen, mit den stärkeren Drähten aufsen, jedoch 



nicht in Kreuxschlag. sondern als eogenaniitfis Compounilseil 
nach einem Patent von Lang verflocliten sind, ea wiegt 
3,5 kg und ergab aicli bei der Prüfung eine miniere Fegtigkeit 
von 62,25 Tonnen. Dasselbe ist seit der Bahneröffiiung am 
14, August 1891 in Beirieb. Bei jährlich 2500 Fahrten be- 
trägt der vom Seil durchlaufene Weg 3430 Kilometer. 




ScillagFiniHg. Das Seil lagert 260 mm von der Mitte 
der Zahnleiterstauge nach aufsen entfernt. 

SoUberesti^iing. Die Befe^itigung des Seiles am Wagen 
erfolgte wie schon mehrfach beschrieben. 

Soilublenkun^. Soilumleitung. Wie bereits erwähnt, 
tritt acbou vor dem oberen Ende der Bahn eine Theüung des 
Gleises ein, welche eine Ablenkung des Seiles bedingt. Die 
gegenseitige Entfernung der Suile belrägt zuletzt 2,907 m. 
Vom Gleisende aind sie tangirenJ an die 3,6 m im Durch- 
messer grofse Unileitungsrolle geführt, deren RoUenebene wie 
das Gleisende 60 "/o geneigt i.st, so dafs eine Ablenkung in 
vertikaler Richtung vermieden wurde. Diese Einrichtung trägt 
jedenfalls viel zur Verminderung der Seilnbnutnung bei. Der 
Rollenkrauz besteht aus Segmenten von Nufsbaujnholz mit 
Seilrille. 

Leit- oder Tragrollen. Die Tragrollen haben einen 
Rillend urchmesser von 300 mm, die Kurvenrollen einen sol- 
oben von SüO mm. Beide sind aus GuTseisen hergestellt, 
ersten sind in Entfernungen von 12 und 14 ni, letztere in 
solchen von 10 und 11 m vertheilt 

Karv«urullen. Die Achsen der Kurvenrollen sind, je 
nachdem die Kurven der Gleisachae gegenüber konvex oder 
konkav gebildet sind, nach innen oder aulsen geneigt ge- 
lagert. 

Wag:ei). Die 2,Ö0 m breiten Wagen sind zweiachsig 
mit 5,80 m Rndatand gebaut und in vier stafie) form igen an- 
geordneten Äbtheilen für 30 Sitz- und 10 Stehplätze einge- 
richtet. Der Fuhrer ateht auf einer der beiden Plattformen 
in der Fahrrichtung. Daa Taragewicht beträgt 8000 kg, also 
pro Platz 200 kg. Das Maximal -Bruttogewicht beträgt 15000 kg. 
Ea werden nur Reisende einer Klasse befördert und kostet 
die Bergfahrt 2,75, die Tbalfahrt 1,50, Hin- und Rückfahrt 
4,25 Frs. für Fremde. Einbeimische zahlen laut Ansciilag 
an der Billetkasse die Hälfte. 

Zahndmck. Um den Zahndruck und damit die Neig- 
ung des Wagens zum Aufsteigen zu vermindern, sind zwei 
Zahnräder angeordnet, welche auf den beiden Wageiiacheen 
befestigt siüd. Auf der steilsten Strecke von ßO "/o berechnet 
sich der Zahndmck unter Annahme der zugelassenen Ge- 
schwindigkeit von 1 m pro Sekunde, einer Maximalbrutlo- 
belastung des Wagens von 1500O kg und einer Wegdänge 
von 4 ni bis zum Stillsland =^ 4 Sekunden Fahrzeit 

Die für das Aufsteigen des \\'agens in Betracht kommende 



Komponente ist gleich 4012 (cos 75 -)- 0.275 sin 75) - 7500 sin 
(75 — 31) = rd. — 3100 kg. 

Beträchtlich ungünstiger würden eich die Verhällniese 
gestalten, wenn die Wirkung der FallbremBe auf ein Zahnrad 
versagen sollte. Dann ergilit sich ohne Bücksicht auf die 
andern Bremsen der Zahndruck doppelt so grofs also = 802 1 kg. 
Die dem Aufsteigen des Wagens entgegenwirkende Komponent« 
würde dann zwar noch negativ sein, es würde aber nur eine 
Kraft von rd. — 1000 kg dasselbe verhindern. Da indessen 
auch die Spindelbremse auf beide Zahnräder wirkt, so ist der 
Eintritt eines solchen Unfalls nicht zu befürchten, zumal ein 
Ccntrifugalregulator wie bei der Bcaionberger Bahn mit der 
Fallbremse verbunden ist, welcher dieselbe schon beim Ueber- 
schreiteu der zugelassenen Geschwindigkeit von 1 m zur 
Wirkung bringen soll. 

Um einen gröfseren Zahndmck als er nach Vorstehen- 
dem zulässig ist, zu verhüten, ist die Bremse so konstnilrl, 
dafe derselbe nicht überschritten werden kann, ebenso ist dafür 
Sorge getragen, dafe die aucli bei einem Seilbruch in Wirk- 
samkeit tretende Fallbremse nicht plötzlich den ganzen Brems- 
druck ausübt, damit die zum Niedersinken der Zähne ortbrder- 
liche Zeit verbleibt und die Fahrstrecke die Länge erhalle, 
welche zur Beseitigung der Gefahr nothwendig iaU 

Bremsen. An Bremsen sind, wie bereiti erwähnt, vor- 
handen eine Spindelbremse und eine automatische Fallbremse. 
Beide wirken auf gekehlte Bremsscheibeit, welche neljen den 
Lauf- bezw. neben den Zahnrädern beider Acbsen ange- 
bracht sind. 

Butloernng. Neben der Spindelbremse befindet ach der 
Entleeningshalin für das während der Fahrt entbebriicb wer- 
dende Betriebswasser. Das Kaliber dieses Hahnen»^ ist so 
grofs, dafs nicht mehr Wasser als angemessen abaiefsen kann. 
Betriebswasser. Das BeUiebswasaer wird einem ge- 
mauerten Reservoir von 100 cbm Inhalt entnommen. Letzteres 
wird dureh eine 1400 m lange Quellwasserleitung gespeist 
I Nach erfolgter Füllung schliefst ein Schwimmer allmählich 
einen Hahnen der Leitung, welche dann unter beträchtlichem 
Wasser-iruck sieht Durch die Einschaltung des Riservoir* 
ist vermieden, dafs die bei raschem Schlura der Ventile nach 
der Wasserentnahme enUtehenden Blöße die Leitung gefahrilen, 
was bei der grofsen lebendigen Kraft des zuströmenden Wassers 
zu furchten gewesen wäre. 

BetriebsergcbnUse. Die Betriebse^bnisae scheinen 
sich günstig zu gestallen. Schon vor der Betriebseröirnung 
warf die Bahn dadurch eine Rente ab, dafs viele Baunmierialien 
der stückweise fertig gestellten Bahn auf der fertigen Strecke 
befonlert wurden. Nach ihrer Ferligslellung wunlcn aufser- 
dem viele Baumaterialien, das Rollmalerini, die Turbine und 
die elektrische Maschine der aiischliefsendeii elektriechen Bahn 
Grülficb-Mürren in einem Gewicht von 4—5000 Tonne« auf 
ihr geholten. Der Betrieb wird seitens der Bemer OWland- 
Bahni-u auf Rechnung der Lau terbrunoen- Murren -Bahn gt- 
leiLet. 



■de die Bnliii von Herr» Näff, 
■urJe ilie^clbc von der Firma 



Erbaaor. Projekiirt v 
Ingenieur, und ausgeführt 
Frt'y & Haag in Bern. 

Hochbauten. Zwei Slationsgebüude niil Kasse, Dieu^^L- 
tvohnungcn und uaBchlieri-ciiden Kiti steig lialleu und uiil beider- 
seitigen stafl'elfürinigen Bahnsteigeu sind an den Gleisendeu 
im Seh weil! erslyl erbaut. 

Persouul. Dbb FerEonal besteht aus IQ Beamten und 



Bediensteten. Die ganze Anlöge niaehl hinsichtlich der Aus- 
führung den besten Eindruck. Die zahlreichen in ihrer Fun- 
dirung schwierigen Eunsthautea stehen mit der grofsartigen 
landschaftlichen Umgehung in vollem Einklang und mildern 
den störenden Eisdruck, welchen die grade Baliniraee etwa 
hervorbringen könnte. 

Begonnen wurde der Bau 188i), fertiggestellt im August 
1«91. 



11 Die Giefsbaehbahn. 



Die Bahn wurde im Jahre 1879 unter der Oberleilung 
des Ingenieurs Herrn Roman Abt erbaut, welcher die ganze 
Bauanlage im XI. Band der Zeil^chrift „Eisenbahn" ausführ- 
lich beschrieben hat 

Zweck der Bahn. Hiernach hat die Bahn eise leichte 
Verbindung des ca. 100 m über dem Brienzer See gelegenen 
Hiltela mit der Dampfschifffahrtslation Gielsbach und umge- 
kehrt henuBtellen, Der Natur der Sache nach niufate das 
Unternehmen in erster Linie den Hotelbesitzer interessiren, 
der dasselbe denn auch zur Ausfuhrung brachte. 

Baukosten. Die Baukosten werden zu 146880 Frs. 
oder per Kilometer rd. 440000 Fra. angegeben. Hiervon 
entfallen auf: 

Vorarbeiten 5000 Frs. 

Lasderwerb 14000 „ 

Unterbau 75500 „ 

Oberbau 16G20 „ 

Hochbau 1 2050 „ 

mechanische Einrichtungen (Rollen, Leitung, 

Seil) ß7G0 „ 

Betriebsmaterial (1 Güter- und 2 Personen- 
wagen) 16700 „ 

Zusammen . . 146880 Frs. 

Uichtungr und LängenproflI. (S. Taf. 7 Fig. 3.) Der 

gleiehieitig hergestellte Landungsplatz der Dampfschiffe des 
Brieuzer Sees bildet den Ausgangspunkt für die Bahn, Sie 
endigt 92,8 ni höher vor der Hotel terrasse. Von Milte zu 
Mitte der Wagen beträgt die Höhendifferenz 90 m. Die horizon- 
tale Entfernung der Station ist gleich 333,33 m, die schiefe 
Länge 346,15 m. Die Ueberbrückung des Giefsbaohes war 
nicht zu umgehen. Hierdurch schon war ein Anschluss an 
das Terrainprofil auBgeschlosseu. Abgesehen von 13 m langen 
Anfangs- und Endstrecken, welche unten schwächeres, 240 "/oo, 
oben stärkeres, aSO^/uo, Geiall aufweisen, erhielt die 302,15 m 



lange Haiipt«l.recke ein gleichmäfsiges Gefall von 280''/oo, daa 
auf je 10 m Länge mit Kurven von 125 m Radius in die 
anschlielsenden Gefälle übergeführt isL 

Die stetige Aenderuug des Gefälles mit Rücksiebt auf 

die Aenderung des Seilgewrchtes blieb aufser Acht. Als 
Gründe für das Aufgeben einer gleichmäfsigen Steigung der 
ganzen Bahn werden von Abt angegeben: 

1. „Der Antrieb der Wagen erfordert eine gröfsere Kraft 
als die Fortbewegung." Wie aiiderwärla erwähnt, kann die 
zur Einleitung der Bewegung erforderliche Kraft entweder 
durch Wasserüberge wicht oder durch verstärktes Gefäll am 
oberen Ende, bezw. vermindertes Gefäll am unteren Ende, 
bezw. durch die beiden letztgenanntes Mittel, wie dies hier 
geschab, erzeugt werden. 

2. „Das 700 kg schwere Drahtseil mufa anfänglich voll- 
ständig sowie der unten stehende Wagen gehoben werden. 
Sein Gewicht wirkt also anfänglich gegen die Bewegung, 
während es in der zweiten Hälfte der Fahrt als Triebkraft 
auftritt". Diese Wnkung des Seiles kann, wie anderwärts 
erwähnt, ausgeglicheu werden durch theilweise Entleerung des 
Betriebswassers, wie bei der Bahn Laut^rbrunnen -Grülsch, 
oder durch Herstellung des sogenannten theoretiscbeu Profils 
nach der von Vautier entwickelten Formel, oder durch Her- 
stellung eines gleichmäfsigen Gefälles unter Verwendung eines 
gleichschweren Ausgicichseiles, wie bei der Bahn Biel-Magg- 
lingen und bei der BeatenbergerBahs. Wo keines dieser Aub- 
kunftsmittel ganz zur Anwendung kommt, wie dies meistens 
auch hier der Fall ist, mufs das Wassergewicbt für die ersl« 
Strecke der Fahrt über den beim theoretischen Profil erforder- 
lichen Bedarf hinaus vermehrt und die überschüssige Triebkraft 
des Wassers und des Seiles auf der zweiten Strecke der Fahrt 
durch die Bremsen vernichtet werden. Die durch die Beweg- 
ung des Seilea hervorgerufenen GewlchUänderungen sind in- 
dessen bei dem geringen Gewicht des Seiles so unbedeutend, 
dafs man davon abgesehen hat, eine entsprechende Aenderung 
im Längenprofil eintreten zu lassen, wodurch namentlich die 



Ausführung der ilie halbe Bahnlänge hihlenden eisernen Brüokp 
erschwert wonieu wäre, 

Die Verwendung eines ÄUsgleicIiEetles unterblieb gleich- 
falls wohl mit Rückeicht auf die erforderlich werdende schwie- 
rige Uniteituug an der untereu Station uud das geringe Ge- 
wicht des Seiles, sowie luit Rücksicht darauf, dals das Be- 
triebswasser in ausreichender Menge zur Verfügung etand. 
Auch von einer theil weisen Entleerung des Betriebs Walsers 
auf der uuleren Falu^trecke wurde abgesehen. Eine solche 
würde auch nur schwierig ohne Belästigung der den Park 
besuchenden Spaziergänger herzustellen gewesen sein. 

3. „Durch die Bewegung haben beide Züge eint gewisse 
lebendige Kraft in sich angesammelt, welche beim Anhalten 
durch irgend ein Mittel abgeleitet werden mufs". Der unter 1. 
angegebene Grund erfordert dieselben Anordnungen wie der 
hiur unter 3. augegebeiie Grund, da der Kraftaufwand, um 
den WagiHi vorn Stillsland in eine bestimmte Geschwindigkeit 
überauführen , ebenso grofs ist, als der K ruf t Verlust , um ihn 
aus dieser Geechwindigkelt zum Stillstand zu bringen. 

Wassergewichte. Nach Aht beträgt die Maximal- 
belaslung durch Wasser bei besetzter Bergfuhrt 9500 kg 
(worunter 700 kg Seilgewicht) und bei leerer Thalfahrt (5300 kg 
Wagengewicht) noch 5500 kg, zusammen also 10800 kg oder 
1300 kg Differenz. Bei den neuen Wagen ist das Wagen- 
gewicht um 1200 kg gröläer und diu erforderliche Differenz 
betrat jetzt nach Strub 1500 kg. Es wäre hiernach eine 
Wasserbelastung von 9500 -j- 1200 — 6500 = -1200 kg 
erforderlich. Diese Gewichte sind erforderlich bei der Abfahrt. 
Einmal in Bewegung haben die Züge auf der ganzen Fahr- 
strecke schwierigere Stellen nicht zu passiren, und bedarf es 
daher weder einer gröfsei'en anfänglichen Wasserbelastung noch 
einer beschleunigten Bewegung, durch welche übrigens bei der 
zugelassenen Geschwindigkeit von 1 m pro Sekunde eine 
neunenswerthe Kraftabgabe überhaupt nicht erfolgen könnte. 

Seilspunnuug. Die stärkste Seilspannung tritt ein, 
wenn beide Züge auf die Rampe von 28"/o gelangen. Die- 
selbe berechnet aicl» dann für die alten Wagfn 8800 . 0,2696 
324,16 
" 346,15 

und für die neuen Wagen = 10000 . 0,2696 -\- 2 . 80,50 
324,15 
346,15 

Rechnet man hierzu die Komponente des zur Einleitung 
der Bewegung erforderlichen Ue berge wicliles, au dessen Stelle 
hier Gefällsänderungen zur Ausführimg kamen, mit 

noRgfit^^"^"-!- ^^"^ + ^^0^ + 2. 346.15+3000)1» 
0,2696 - ^ggg- - _______ - — ^ _ 24 kg 



■ 10000 . 0,003 - 



fkg. 



0,2606 



(10000 -j- 6500-4-4200 + 2.3 46.15 + 3000)1' 



= 25kg 



19,62.50.0,2696— 1* 
so ergibt sich eine Geeammtspannung von 2668 bezw. 2997 kg. 
Nach Tetmnjcr beträgt die BetriebsbeJaatiuig 2,9 bezw. 3,5 
Tonnen bei nusnahinsweise vorkoDiuieuden Gravi tationsbetrieb. 



UorUllshrüch«. Die Ausrundung an den Oefällsbrüchen 
durch Kurven von 11!5 ni Radius ergibt auf eine Kurven- 
länge von 10 m nur eine Erhebung von 0,10 m über dem 
Gefdllsschnittpunkt, während für die ursprünglichen Wagen 
nach den früher milgetheilieu Näherungsforroeln eich eine 

Kurvenlänge von 1 = - (Iga — tga ') = —^ (0,32 — 0,28) 

^= rd. 53 m uud eine Erhebung f t= - (tgc — ^go'} 

53 
= - 0,04 — 0,26 berechnen würde. Da die Gcßllsbrüche 

in der Nähe der Stationen liegen, so ist das Seil trotz dieser 
geringen Kurvenlänge und Erhebung durch die Ablenkungs- 
rollcn uud die festen Punkte au den noch kaum in Bewegung 
übergegangenen Wagen wohl hinreichend vor Schwankungen 
geschützt, welche die Seilluhrung aufheben konnten. 

Richtung des Gleises. Mit Ausnahme der Ausweiche- 
steile liegt das Gleis in grader Linie. Es ist aus zwei 86 mm 
hohen 16,75 kg schweren eisernen f> m langen Schienen mit 
schwebenden Stdfsen gebildet und hat eine Spurweile von 1,00 ni. 
Die Ausweiche ist nach Strub 62 m lang und hat Kurven- 
radien von 120 m. Nach Abt betrug die Länge der in 
neuerer Zeit umgebauten Ausweiche früher 50 m mit Kurven 
von 75 m Radius und einem geraden Mitlelstück von 9,56 ni 
Länge in einer Achsenentfernung von 2,666 m, Gleiaerwd- 
terungcu und Scbieiienüberh Übungen kamen in den Kurven 
nicht zur Ausführung. Für die Konstruktion der Ausweiche 
waren nach Abt folgende Erwägungen maTsgehend ; 

Ausweiche. (S. Taf. 7 Fig. 1 u. la.) „Die gewöhn- 
lichen Eisenbahnfahrzeuge erhalten ihre Führung von den 
Spurkränzen, die sich innerhalb des Gleises an die 8chieneu 
anlegen und ihnen folgen. Nun li^ der Gedanke nahe, dal's 
die Spurkränze ebensowohl aulcrhalb des Gleises angebracht 
werden könnten, da die hierdurch erhielte Führung des Wagens 
eine nicht weniger sichere ist. Für den gewöhnlichen Eisen- 
bahnbetrieb hätte diese Anordnung zwar manchen Nachlheil 
gegenüber der jetzigen, was jedoch für die in Frage stehende 
Bahn nicht der Fall ist. 

Denken wir uns also zwei Wagen. Die Räder des einen 
besitzen innere, die des anderen äulserc Spurkränze, beide 
Wagen bewegen sich auf demselben Gleise; plötzlich spaltet 
sich die eine, nehmen wir an die linke Schiene in zwei 
Stränge, was wird die Folge sein? Sobald der Wagen mit 
inneren Spurkränzen an diese Stelle gelangt, wird er, dem 
rechts weisenden Zweige folgend, ebenfalls nach rechts gehen, 
der Wagen mit äufseren Spurkränzen dagegen wird, wie bis 
anbin, seine Fühlung mit der linken Seile des Schienen kopfes 
beibehalten und von dieser Stelle an mit dem für ihn be- 
stimmten Schienenstrange nach links ausweichen. Sorgen wir 
gleichzeitig dafür, dafs der rechte Schienenstrang den Spur- 
kränzen der onderseitigen Räder, wie eine gewöhnliche Kreuzung, 
den Durchgang gestattet, so ist die automatische Ausweiche 
gesichert Bald werden sich die durch die Abzweigung cnt- 
BtAndenen zwei selbständigen Gleise soweit von einander ent* 



feriil linl>en, i\aCe beide Wngen nebeneinander Flntz findeii, 
so daTs aci dieser SuJle zwei in entgegengesetzter Riclitung 
lauA^nde Züge sich begegnen dürfen. Denken wir uns scliliefs- 
lich in umgekeiirler Reiiienfolge die beiden Gleise wieder in 
eines übei^führt, so werden auch die beiden Wagen, stets 
ihren Spurkränzen folgend, unvermerkt auf dieselben zwei 
gemeinschaftlichen Schienen geleitet und werden hier ihre 
Fahrt auf der einspurigen Bahn fortsetzen. 

Bei der Giefsbach- Seil bahn nun kreuzen beide Züge stets 
in der Mitte der Bahn, ea ist also nur dort ein Doppelgleise 
absolutes Bedürfnifs, während der obere und untere Tbeil zu 
derselben Zeit stets nur von einem Zuge benutzt wird, daher 
einspurig angelegt sein darf. Wird dieses Mittelelück und die 
Konstraktion der Wagenräder in der angedeuteten Weise aus- 
geführt, HO ist eine solche Bahn betriebssicher, 

Kurz zueain menge stellt ergeben sich folgende Vortheüe: 

1. Das Anhalten der Züge auf den Endstationen findet 
immer auf ganz derselben Stelle statt. Es kann somit durch 
Anlage eines geeigneten Perrons das Aus- und Einsteigen 
einfach und bequem bewerkstelligt werden." 

Die von diesem System abweichenden Bahnen erhalten 
meist zwei Bahnsteige, zu welchen man in der Kegel von einer 
vor der Kopfstation hergestellten Halle aus gelangt, die sieb 
als Eineteighalle auf Zuglänge über den Bahnsteigen fortsetzt. 
Abgesehen von geringen Mehrkosten entstehen hierdurch keine 
Nacbtbeile. 

2. „Es kommt nie vor, daTs Personen über das eine 
Gleis gehen müssen, um zu ihrem Zug zu gelangen, Die mit 
derartigen Anlagen verbundenen Gefahren treten daher nie 
auf". Bei der vorbeschriebenen Einrichtung fallen auch die 
Gleisaberschreitiingen weg. 

Wo ein sratlicber Zugang wie bei den Bahnen von Lau- 
sanne, oder bei Zwischen Stationen erfolgt, ist das zu über. 
BCbreilende Gleis stets zugfrei, da abgesehen von der Kreuzung, 
in Folge der Seil Verbindung die Züge nie gleichzeitig dieselbe 
Stelle passiren können. Gefahren oder vielmehr Unbequem- 
lichkeiten bestehen sonach nur in Folge der Höhenunter- 
schiede der einzelnen Theile des Bahnkörpers, doch lassen 
sich dieselben durch Herstellung ein<is Belags beseitigen. 

3. „Da bei jeder Fahrt Wasser zu fassen ist, um den 
UDlen stehenden Zug in die Höbe zu bringen, kann die Lei- 
tung fest und einfach ausgeführt werden". 

Bei Bahnen nach anderem System ist das Zuleitungsrchr 
der oberen Station gahdlormig gelheilt und jeder Zweig gleich- 
falls fest Das Ventil sitzt auf dem noch ungetheilten Rohr- 
alrang. 

4. „Der kostbare Platz vor dem Hotel ist auf die mög- 
Itcbäl geringste Ausdehnung in Anspruch genommen". 

ö. „Der ganze Oberbau (Schwellen, Schienen, Zahn- 
stange, Langschwellen) reduzirt sich auf nahezu die Hält^ 
desjenigen anderer Systeme". 

6. „Ebenso der Unterbau, als Brücken, Pfeiler, sämmt- 
licbe Einschnitte und Dämme etc." Bei langen Strecken und 



bei einem intensiven Betrieb ergeben sich Schwierigkeiten hin- 
sichtlich der während des Betriebes vorzunehmenden Schmier- 
und Unterhaltungsarbeilen, da das betreffende Personal beim 
Passiren der Züge Platz haben mufa, um zur Seite zu treten. 

„Von unten nach oben betrachtet, theilt sich bei Beginn 
der Kreuzung die linke Schiene in zwei selbsländige Stränge, 
während gleichzeitig die rechte Schiene in eine Spitze ausläuft 
und dadurch den Spurkränzen der rechtsseitigen Räder den 
Durchgang gestattet. Dadurch geht also der Wagen mit den 
äuTseren Spurkränzen stets nach links, jener mit den inneren 
stets nach rechts. Den gleichen Bogeu wie die Schienen be- 
schreibt auch die Zahnstange. Anfänglich fiicb erweiternd, 
löst sie sich bald in zwei selbständige Segmente, wovon das 
linke nach kurzer Zeit vom linken Strange des rechten Gleises, 
das rechte vom rechten Strange des linken Gleises geschnit- 
ten wird. 

Der Uebergang des gewöhnlichen Rades über die Zahn- 
stange gelangte hier ebenfalls zum erstenmalc zur Ausführung. 
Es wurde dadurch ermöglicht, dafs die Oberkante der Zähne 
der Zahnstange in gleicher Höhe mit der Oberkante der Schiene 
gelegt wurde. Damit die Wangeneisen der Zahnstange nicht 
hindernd in den Weg treten, wurde auf die Länge des Ueber- 
gangs das gewöhnliche Segment durch ein guTseisernes ersetzt, 
dessen Zähne nicht sdtlich, sondern an der Wurzel unter sich 
verbunden wurden. 

Auf diese Weise konnte die Schiene bis hart zur Seite 
der Zahnstange geleitet werden, so dafs das Rad von dieser 
über die Zahnfianken wegrollte, während für den Spurkranz 
in den Zähnen eine Rille eingebobelt wurde. Diese letztere 
war jedoch bei dem geringen Winkel, welchen Zahnstange 
und Schiene bilden und der bedeutenden Breite der Zähne 
ohne schädlichen Einflulä auf die Solidität des Segmentes 
selbst. 

Noch etwas später kreuzen sich die inneren Schienen 
beider Gleise auf die gewöhnliche Art, die übrigen durch die 
Ausweiche bedingten Leit- und Verbindungsstücke wieKreuzungs- 
fuLter, Faugschicncn , Unterlagen erfordern keine nähere Be- 
schreibung. Dies ist jedoch der Fall hinsichtlich der Loge 
des Seiles zu der Zeit, da die zwei Züge von beiden Seiten 
in die Kreuzung einlaufen. Der von unten kommende Zug 
findet das Gleis frei und kann daher ohne Weiteres seinen 
Weg fortsetzen. — Nicht so der obere. Hier läuft schräg 
über die eine Schiene das Drahtseil, an dessen Ende der auf- 
steigende Wagen befestigt ist. Um das Seilhindernilä zu be- 
festigen, mu&le die Schiene in der Seilrichtung schräg durch- 
sclinitlen und so eine Rille für das Beil geschaflen werden, 
in welcher es so tief liegen nmfste, dafs die darüber rollenden 
Spurkränze es nicht berührten. Dies wurde durch achräg- 
gostellte Leitrolten von 480 mm Durchmesser erreicht. Das 
aufrecht gerichtete Bord der Rille dient zur seitlichen Führung, 
auf das horizontale Bord mit aufwärtsgebogenem Rand senkt 
sich das Seil und gelangt so in die zum Passiren der Spur- 
kränze erforderliche Höhenlage". 



Neue Wapen. Bei den auf VemnUseung ilea eidgenös- 
aiBchen EiBenbahndepartementsi ira vorigen Jahre neu beschafften 
Wagen ist auch hinBichtlich der Konstruktion der Laufräder 
eine Aenderung vorgenommen worden, die darin begleht, dafs 
die äufseren Kader doppelte Spurkränze erhalten haben und 
BO die Führung allein übernehmen. Es ist dies dieselbe Ein- 
richtung wie sie bei der Seilbahn zu Serriöres beschrieben 
wurde. 

Umbau der Ausweiche. Hierdurch war auch eiu Um- 
bau der Ausweiche bedingt, bei welchen jedofth der früheren 
Anlage gegenüber wesentliche Verein fach unjreu möglich waren, 
da an der Kreuzungsstelle der inneren Schiene keine Vor- 
kehrungen fiir den Durchgang von Spurkränzen getroffen 
zu werden brauchten. Auch die Schwächung dej- Zabn- 
leiterstange durch Einschnitte in den Zähnen konnte in Weg- 
fall kommen, da die Zabii Oberfläche mit den Schienen in 
gleicher Höhe liegt und das Laufrad der Innern Kader, weil 
walzenförmig gestaltet, beim Passieren kein Hindemifs mehr 
vorfindet. Es bedurfte also nur einer Spurkranzrinne für den 
inneren Spurkranz an der Verzweigung der äusseren Schienen, 
welche an vier Stellen gleich bezw. synimetrisch zu gestalten 
war und aufserdem der bereits beschriebenen zwei Seilrillen an 
den inneren Schienen des oberen Endes der Ausweiche. Da 
indessen auch hier die Rücksicht auf die Spurkranzböhe weg- 
fällt und die Kontinuität doppelter Führung durch den dop- 
pelten Spurkranz der äusseren Kader gesichert ist, so konnten 
die Schienen ganz unterbrochen und zwischen ihren Abbieg- 
ungeu auf längere Strecken eine gesicherte Lage des Seiles 
herbeigeführt werden. Dieselbe Anordnung wurde aymraetriscb 
auch nm unteren Ende der Ausweiche zur Ausfuhrung ge- 
bracht — Der gleichzeitig erfolgte Ersatz der Riggenbach'acben 
Zaiinleil^rstange durch eine zweitheilige Abt'sche Zahnschienc 
in der Ausweiche war zwar durch diese Aenderung nicht be- 
dingt, doch kamen die über die Schienenoberkante sich er- 
hebenden Theile der Wangeneisen der Kig^enbach 'sehen Zahn- 
leiterstange hierbei in Wegfall, welche früher den Einsatz des 
beschriebenen gufseiserneu Zahnstangcnsegmeutstückes bedingt 
hatten. Die Abt'sche Zahnschiene dagegen besitzt, über der 
Oberfläche der Zähne keine Konstrukttonstheile mehr und die 
inneren Laufräder der neuen Wagen können daher über diese 
Zahnschiene, deren Oberfläche mit der Schienenoberfläche 
gleich hoch liegt, ungehindert passieren, 

Konstruction des Gleises. (S. Taf. ß Fig. 3, 3a, Sb, 
3c, 3d. Taf. 7 Fig. 2, 2a.) Ausserhalb der 174 ni langen 
eisernen Bogenbrücke ruht dos Gleise auf 1,60 m bezw. 
0,18 



0,15 



-starken Eichen bolzschwellen, welche mit Bezug auf <iie 

3 m langen Zahns tan gen Segmente 1 m von einander ent- 
fernt und in Schotter gebettet liegen. Aufser den mit den 
Schwellen verbundenen Schienen und Zabnleilerstangen sind 
noch 2 U eisen von 3,35 kg Gewicht 49/24 mm st., 0,10 m 
vom Schwellenende entfernt in der Längsrichtung des Gleises 
verlegt und mit den Schwellen je mit einer 15 mm starken, 
WallDth, Drahtaeilbilmsn. 



8 cra langen Holzschraube verscliraubt. Verlascht sind die- 
selben durch eingelegte Flacbrisen, die mit je 2 Nieten und 
2 Schrauben die Verbindung bewirken. An der Bergseile 
und Unterfläehe der ueiseu sind Winkel angenietet, welche 
sich gegen die Schwellen stüUen und eo dem Wandern des 
Gleises und dem Druck auf die Scliienennägel enl gegen wirken. 
Die Schienen sind auf den Schwellen durch ewei Schienennägel 
von 1 cm Länge befestigt Auf der Brücke sind statt der Holz- 
schwellen Zoreseisen von 14 cm Fulsbreite, 12 cm Höhe und 
15,5 kg Gewicht verwendet. Schienen und Zahnstange sind auf 
das Zoreseisen, erstere unter Verwendung gußeiserner Klenim- 
plättchen, geschraubt. Das Zoreseisen selbst ist durch 12 mm 
starke Nieten mit der Gurtuug des Brückenträgers verbunden. 
An den schwebend hergestellten Stössen ist zur Entlastung 
der Laschen und Vertheilung des Raddrucks auf 2 Schienen 
am Fufse des einen Schieneuendes eine Eisenplatte angenietet, 
welche soweit vorsteht, dafs der 76 mm breite Fufs der Nacb- 
barscbiene sowie zwei zur Befestigung dienende Kletom[ilätL- 
eben noch darauf Platz finden. Das Gewicht eines Laschen- 
paares wird zu 1,8 kg, das eines Bolzens zu 0,183 kg, einea 
Nagels zu 0,130 kg, eines Klemmplättcheus zu 0,tld kg und 
einer Schraube zu 0,105 kg angegeben. 

Gegen das Wandern iles Gleises sind auf der unterhalb 
der Brücke gelegenen Strecke, welche theile im Einschnitt 
theils auf einem Bahnkörper aus Trockenmauerwerk liegt, in 
Entfernungen von ca. 50 m feste Mauersätze, die sich theil- 
weise an Felsen anlehnen, angelegt, gegen welche sroh der 
ganze Oberbau stützt Auf der olieren aufgefüllten Strecke 
sind hinter je einer Stofssch welle zwei kräftige Schienen stücke 
von 1,50 m Länge eingetrieben, 

Zahnleiterstange. Wie bereits erwähnt, liegt zur Zeit 
in den geraden Strecken noch die ursprünglich hergestelllc 
Riggenbach'sche Zahuleiterstange von 100 mra Theilung 
100 mm Zahn länge, mit TJ-förmigen Wangeneisen von 100 mm 
Höhe, 40 mm Fufabreitc und 8 mm Stegdicke und trapez- 
förmigen — • 32 mm starken eisernen Zähnen, die an den 
Enden angedreht, über den Wangeneisen kalt vernietet sind. 
Das Gesam ml gewicht dieser Zahnslange beträgt 32 kg pro 
Ifdn. Meter. In den Stöasen ruhen beide Enden auf einer 
10 mm starken Eisenplatte, mit welcher das obere Zahn- 
stangenende durch zwei 15 mm starke Nieten, das untere durch 
zwei Schrauben mit 3 mm Spielraum verbunden ist. Auf 
den Eichenholzschwellen sind die Stofeplatten mittelst zweier 
Holzschrauben, auf den Zoreseisen durch zwei Mutterscbraubeu 
befestigt Mit den Zwischen schwelten ist die Zahnstange 
mittelst eines angenieteten Flacheisens von 10/40 nun Stärke, 
das auf den Holzschwellen zwei Holzschrauben, auf den Zores- 
eisen zwei Schrauben mit Muttern erhält, verbunden. Im Ganzen 
also ist jedes Zahnstangensegment nn 8 Stellen auf der Unter- 
lage befestigt. In der Ausweiche ist seit zwei Jahren die 
Abl'ache Zahnschiene zur Verwendung gekommen, über deren 
Vortheilo Weiteres liei der Bü rgen «lock - Bahn mitgelhcili 
werden winl. 



Obcrbnuf^wichl, Das Gefammtol^erhaugewiclit wird vou 
Sirub KU IUI kg pro lfd. Meter augegebeii. 

KttnstlMutcii. (S. Tnf. 7 Flg. 4.) An Runstbauleo isl 
aulk^ einer 5Ü m laugi^u obeu Ü,75 starken und bis auf G m 
Höhe mit I/IO Anzug kergestcllteu StülEniaucr nocb die 
187 m lauge Brücke zu erwäbueu. Sie bestellt aus 5 Oeff- 
nungeu il 38 m rou Pfeileruiitl« xu Ffeilermitte, xusammeu 
also 190 Dl laug, novon aber 3 m abgebeu, weil bei der 
oberaleu OeSuung daa 3 m lange letzte Feld durch eiueii vor- 
trcleudeu Felaeu ersetzt iat. Die Pfeileratellung und dadurch 
auch die StüUweit«, wareu clureb örtliche VerhältniBse bedingt 
Die Pfeilerhöheu betragen bis zur Oberkante 9,50 ui, 13,0U m, 
9,00 m und 11,5 m; bis tum Bogeuauflager sind die Pfeiler 
aus Kalks lein quadermauer werk mit 1/6 Anlauf hergestellt. 
Das aus Granitquadera gebildete Auflager besteht aus zwei 
Schichten, ist 1,40 ni hoch und hat 1/3 Anzug. Vom Auf- 
lager ab haben die Pfeiler 1,20 m Dicke; sie aind mit einer 
0,7j m hohen Quatlerschicbt abgedeckt, in welcher die obere 
Gurtung mit Spielraum in der Bahnrlchtumg eingelassen ist 
Da die Ausweiche sich i>h in die beiden unteren Bogen Öffnungen 
erstreckt, ai sind dieselben breiter, d. h. mit 3 Bogenträgern 
hergestellt. In der untersten Oeffuung sind die Träger in 1,795 m 
Entfernung parallel, in der folgenden bis auf 1,48 m nach 
oben konvergirend derart aufgestellt, dais der mittlere Bogen 
im Scheitel sich nach den Stirnbogen verzweigt, wäbren<l die 
obere Gurtnng durchlüufL In den 3 oberen OeHimngen sind 
nur noch 2 parallele Bogeuträger in l,4ö m Entfernung vor- 
handen. Die ganze Brücke, welche in einer Steigung von 28 "/o 
liegt, macht einen sehr gefälligen und leichten Eindruck. 

Das Zugseil. (S. Taf. 6 Fig. 5). Das Zugseil ist seit 
der Bahnerüffnung am 21. Juli 1879 im Betrieb. Es ist 
2 kg pro laufenden Meter schwer, hat 23,5 nini Durchmesser 
und besteht aus 70 Tiegelgufsslabl drahten von 2 mm Stärke, 
die zu 5 Litzen im Kreuzschlag um eine Hanfsecle verflochten 
sind. Bei den von Tetmajer augestelllen Untersuchungen 
wurde eine absolute Festigkeit von 23,5 Tonneu ermittelt, 
was für normalen Betrieb einer etwa 8-fachen Sicherheit ent- 
spricht, während von Tetmajer für den Gravitation» betrieb 
eine Sicherheit von 6,7 angeuotnnien wird. Bei jährlich etwa 
3600 Fahrten ist der vom Seil durchlaufene Weg = rund 
1188 Kilometer. 

Das Seil wurde von A. Stein in Mühlhausen (Filiale in 
DanJDutiii bei Belfert) geliefert. 

Seillugernng. Es ist etwa in der Mitte zwischen der 
Zabnlcilu-slauge und der äufscren Schiene gelagert Die 
Seilenden sind in einem konischen Gufssliick in der üblichen 
Weise liefestig). 

Seilablenkung. Die beiden Seilmitten siud 0,55 m von 
einander entfernt. Die Seile erfahren durch je eine gröfsere 
und kleinere gufseiserne Ablenkungarolle von 480 mm bezw. 
200 mm Durclimesser in horizontaler Richtung eine Ab- 
lenkung Il0l4', bevor sie auf die 300Q mm im Durchmesser 



grotse gufseiserne Umleitungsrolle gelangen. In vertikaler 
Richtung erfolgt keine weitere Ablenkung, als sie durch den 
Uebergang der Seilneignng von 32 "/o auf 28 "/o bedingt ist. 
da die Ebenen der Ableukungs- und Umleitungsrollen alle 
in einer Neigung von 28 "/o liegen. 

Seilumleitung. (S. Taf. 6 Fig. 4, 4 a,) Die Umlatungs- 
rolle ist mit 30 cm langen Nufsbaumholzsegmcnten ausge- 
füttert. Ihr Gewicht beträgt 850 kg. Die ach rägges teilte 
Achse dreht sich in einem auf einem Quader befestigten ge- 
neigten unteren Lager und in einem zweiten an einem eisernen 
Bock befestigten oberen Lager. Der am oberen Ende mit 
einem Deckenträger verbundene Bock stützt sich mit der Basis 
gegen die eine Umfassungsmauer des ca. 3,00 im Quadrat 
grofseu Rollenraumes, welcher ca. 1 m tief und etwa in der 
Höhe des angrenzenden Weges mit Riifeleisenplatlen abgedeckt 
ist. Die Abnutzung des Nufabaumkranzes beträgt nach Slrub 
nur 3 mm pro Jahr, während die der gufseisernen Äblenkuuga- 
roilen zu 1 2 mm angegeben wird. Aufser den erwähnten 
4 schräg liegenden A hl eukun grollen sind noch je 2 kleine 
horizontiil gelagerte Fuhruogsrollen unmittelbar vor den ersten 
Ablenkunga- und an der Umleitungsrolle angebracht, die ein 
Abgleiten des Seiles bei geringer Spannung verhindern. 

Trag- Dder LeitroUeo. (S. Taf. 6 Fig. 6, 6 a, 6 b.) 
Die Trag- oder Leitrollen sind horizontal gelagert, sie haben 
einen Rillendurchmesser von 240 mm und einen äufseren 
Durchmesser von 400 mm. Die Rille ist 80 mm tief, 
90 mm breit und so angeordnet, dafs das Seil In der Höhe 
der Schienen Oberkante liegL Zwei gutäeiserne Lager mit an- 
gegossenen Schmiergefafsen ruhen auf Traghölzern, bezw. auf 
iler Brücke auf Trageisen zwischen zwei Schwellen. Die 
Rolleuiapfeii sind mit einer Metallkomposition umgössen, das 
Tropföl sammelt sicli im Lager und wird zeitweise durch eiueii 
Heber entfernt. Die gegenseitige Entfernung der Tragrollen 
beträgt 14- — lÖ mm. Auf dem vorherrschendeu Gefalle von 
28"/o beträgt die Minimalspounung für die Gewichts Verhält- 
nisse der älteren Wagen: 

(Ö3Ü0 -J- 1300) 0,2696 = 6300 . 0.-2696 = rd. 1700 kg 
für die der neueren Wagen : 

(651)0 -|- 1500) 0,2696 = 7800 . 0,2696 = rd. 2100 kg. 
Da das Sei! in den Rollen 86 mm über deu Schwellen liegt, 
so berechnet sich, wenn dasselbe nicbt schleifen soll, die Ent- 
fernung der Rollen ^ 

- ~2 -=2inil»ezw. = |/ ^-_.^-27m. 

Bei den vorstehend angegebenen Entfernungen ist daher 
etwaigen Unregelmälsigkcitcn der Ausführung ausreichend 
Rechnung gelmgcn. 

Kurvenrollen. (S. Taf. 6 Fig. 7.) Die Kurvenrollen 
sind schon erwähnt wordeu. Sie haben in der Rille 360 mm 
aufsen 650 mm Durehmesser. Eine solche Rolle wiegt 75 kg. 
Sie sind nach Strub jetzt in Entfernungen von 7, 9 imd 
13 m angebracht, früher folgten eich zwei nach innen ge- 
neigte Rollen vom Beginn der Ausweiche ab in 5 nt £nt- 



fernuiig, dann folgte eine Dach auf^cn geneigte Rolle in 12 in 
ÄbBtand. Von dieser bia zur symmetriech gelagerten Rolle 
der andern Hälfte der Ausweiche betrug die Entfernung Iß ni, 

Wagen, Sie älteren Personenwagen haben 6 ju 1,60 m 
lange Ahtheile, fünf derselbe sind für 40 Rclfleade, eines für 
Gepäck bestimmt. Der Führer steht aiifserhalb auf besonderer 
Plattform. Die vonlere Achse trägt das Zahnrad, die beiden 
hinteren Achsen bilden ein drehbares Untergesiell mit 2,20 m 
Radsland. Der Drehzapfen Ist von der Zahnradachse 4,50 ni 

entfernt. Der äufserate Rndstnnd beträgt daher 4,50 -| '- — 

^ 5,60 TD. Unter dem Wagengestell befindet eich dii9 aus 
3 Theilen bestehende kräftig versteifte eiserne Wasserbehälter 
mit einem Fassungsvermögen von 6,50 cbni. Die Abtheile 
sind staffelfilrmig angeordnet. Die Seiten wände der Wagen 
sind im oberen Theile offen. 

Die Wagengewichte und die Geschwindigkeit sind geringer 
als bei der Drahtseilbahn Biel-Mogglingen. 

Zahndruck. Die Mnximalsteiguug von 32°lo ist die- 
selbe wie dort. Hiernach ergibt sich für diese Balm ein be- 
trächtlich geringerer Zahndruck als dort und da die Zähne 
an der Basis sogar noch etwas starker sind als bei der Biel- 
Magglinger Bahn, so ist weder eine zu starke Inanspruch- 
nahme des Materials noch eine Gefahr des Aufsteigens des 
Wagens zu befurchten. Die schwächste Stelle ist auch hier 
mit Rücksicht auf das Ausreifsen am unteren Ende der Zahn- 
stange, wo das Wangeneisen nur noch auf 36 mm statt sonst 
61 mm Länge ungeschwächt ist. Abt berechnet bei einer 
Btegdicke von 8 mm eine Inanspruchnahme ^= 5,7 kg und 
setzt die absolute Festigkeit des Wangeneisens = 35 kg, was 
noch G fache Sicherheit ergibt Bei der Strecke, welche mit 
der Abt'achen Zahnschiene hergestellt ist, bestehen diese Festig- 
keitsunterschiede nicht, da der unterste Zahn ebensogut wie 
jeder andere ein Ganzes mit der Zahnschiene bildet. 

Gütenvageu. (S. Taf. 7 Fig. 4, 4a). Aufser den beiden 
Personenwagen ist noch ein Güterwagen vorhanden, welcher 
unabhängig vom Beil wie eine Zalinradlokomotive durch Hand- 
betrieb bewegt wird und beim Bau sowuhl wie ouch im Winter, 
wenn der Drahtseilbahnbe trieb wegen Abstellung der Wasser- 
leitung eingestellt ist, Verwendung findet. Abt gibt folgende 
Beschreibung von ihm; 

„Auf zwei U-Eiaen als Länglräger ruht der stufenförmig 
gebaute Kaet^n. Die untere Abtheilung, speziell bestimmt 
zur Aufnahme der Güter, besitzt 45 cm hohe Wände, wovon die 
beiden der Langseite zum Herablassen mittelst Charnier ein- 
gerichtet sind. 

Der obere Theil, gleich dem unteren mit horizontalem 
Boden eingerichtet, trägt ein Zahngetriebe, ganz ähnlich dem- 
jenigen eines Wellen bockes mit Kurbelantrieb, Sl«llrad und 
Bandbremse. Doch sitzt auf der letzten Welle, statt der Seil- 
oder Ketl«ntroramel, ein Zahnkotben, der in ein kräftiges 
Zahnrad eingreift, das sich lose auf der vorderen Achse des 
Wagens dreht und mit seinem unteren Theile in die Zahn- 



stange eingreift. Sobald die Kurbel in B<'wet:ung gesetzt wird, 
theilt sich diese auf dem Zahntnehrade mit. Dieses wickelt 
sich in der Zahnstange ab und windet dabei den Wagen in 
die Höhe, Die erste Vorgelege welle trägt zwei verschieilene 
grofse Kolben und ist zum Herausnehmen eingeriohlct, so 
zwar, dafs je nach der Last mit kleinerer oder gröfserer Ueber- 
setzung gearbeitet werden kann. Bei 35 Touren der Kurbeln 
pro Minute, welche Geschwindigkeit ein Arbeiter auf längere 
Zeit einzuhalten vermag, macht das Zahnrad eine Umdrehung 
und legt dabei einen Weg von 2 m zurück. Bei der grofeen 
Uebersetzung entsprechen 100 KurbeJumgänge einer Um- 
drehung de» Zahn I rieb radee. Bei anhaltender gleichmüfsiger 
Arbeit könnt« soinit der Güterwagen pro Stunde einen Weg 
von 120 m Iiei der kleineren und 66 m bei der gröfseten 
Ueberaetzung zurücklegen. 

Während des Baues war der Güterwagen unausgesetzt 
im Betriebe und hat vor/.ügliche Dienste geleistet- Es wurde 
8t«t8 nur mit der kleineren Uebersetzung gearbeitet und dabei 
waren 4 Mann im Stande, eine Ladung von 3000 bis 35O0 kg 
Eisen die Rampe hinauf zu schaffen. Die Pausen mitgerechnet, 
welche sich die Bedienungsmannschaft zum Ausruhen reich- 
lich gönnte, betrug die durchschnittliche Geschwindigkeit 50 m 
pro Stunde. Gleich gute Dienste leistete der Güterwagen 
beim Ausladen und Hinaufziehen der Personenwagen. Diese 
langten in einem starken Sehleppschifle am Giefsbacb an. 
Da der Seespiegel ca. 4,5 m tiefer steht als die Bahn, wurden 
die Wagen im Schiffe auf kräftige Langbalken geladen. 
Nachdem sodann in der Richtung der Bahn, an die Quai- 
mauern anlehnend, ein Gerüst aufgerichtet und a»if einer Tnt- 
verse desselben zwei Rollen befesiigt worden waren. Aber welche 
die Seile zweier Flaschenzüge führten, wurde das Schiff selbst 
in die Bahnrichlung geMclli, hierauf einerseits die Ftaschenzüge 
an das nähere Ende der Ijanghölzer, worauf der Wagen stand, 
anderseits die Zugseile an den oberhalb auf dem Bahnglcise 
stehenden Güterwagen Iwfestigt und dieser dann aufwärts 
gewunden. Dadurch gelangle der Personenwagen ebenfalls in 
eine geneigt« Lage, welche BchlieGslich die Fortsetzung der 
eigentlichen Bahn bildete. 

Nachdom dieses erreicht war, wurden die Langhölzer solid 
unterstützt, dann die Fiaschenzüge entfernt und an ihrer 
Stelle ein Seil direkt am Personenwagen befestigt, dieses mit 
dem anderen Ende an den Güterwagen gebunden und mittelst 
Vorwärts treiben des Güterwagens auch der Personenwagen 
über provisorisch gelegten Schienen auf das Geleise geschleppt 
und dann der Güterwagen allein auf die Höhe des Hfitels 
gewunden. 

Schon früher war das Drahleeil auf die Bahn gelegt worden. 
Jetzt wurde das untere Ende desselben definitiv mit dem Per- 
sonenwagen verbunden, das obere provisorisch an den Güter- 
wagen befestigt, dann der Güterwagen wieder heruntergewunden, 
während dabei der Personenwagen seine erste Fahrt nach dem 
Hotel zurücklegte. 

Durch diese Anordnung war das Eigengewicht des Güter- 
wagens als Tnebkrafl nutsibar gemacht. Dasselbe lielrägl 



1500 kg. Beide Äch^eu demselben sind fest, die lUder lose. 
Zum Schmieren sind die Stirnfiiicbeu der Schenkel angebohrt 
und ein SchmiergefufB fQhrt durch diesen Canal dae nüthige 
Oel zu den Büchsen und Schenkeln. 

Die Räder bestehen ganz aus Schmiedeeisen mit nnge- 
schmiedelem Spurkranze. Sie haben 595 mm Durchmesser im 
Beruh rungsk reise und eine Breite von 120 mm. Der Rad- 
stand beträgt 1,60 m, die gröfstc Breite des Wagens 2 m, 
die gröfsle Lange 3 m. 

Weiche. (S, Tat. 7 Fig. 5.) Die Personenwagen bezw. 
der Güterwagen werden je nach Erfordernifa mittelst einer 
Schleppweicbe auf ein Nebengjeia geschoben. Durch Lockern 
der Schienenlaschen werden die zu verschiebenden Theile be- 
weglich, so dafa sie auf das Haupt- oder Nebengleise ge- 
richtet werden können. Die Zahnstange tbeilt sich im Haupt- 
gleia von oben her gabelförmig. Im Nebengleis kann ein seit- 
lich mit einer Laufschiene versehenes Zahnstangen Segment um 
einen unteren Drehpunkt aufscrhalb des Hauptgleises, so ge- 
dreht werden, dafs die Zahnstange des Nebengleises durch- 
läuft, gleichzeitig wird das damit verbundene untere gleichfalls 
seitlich mit einer Laufschiene versehene Zahnstangen segmeut 
des Hauptgleiaes soweit verschoben, dafs eine OefTnung für 
den Durchgang der Kader entsteht, wodurch ein Ueberfahren 
der Zahnstange vermieden wird. Dadurch, dafs auch die innere 
Schiene des Hauptgleises an der Kreuzungstelle derart ver- 
schoben werden kann, dals es für beide Gleise dient, ist die 
Kreuzung sehr vereinfacht, Beim normalen Betrieb sind alle 
beweglichen Theile in der Richtung des Hauptgleises featr 
gestellt. 

Bremsen. Die Wagen haben eine Spindel- und eine 
automatische Fallbremse. Jede wirkt mittelst Bremsbacken 
auf eine der beiden recht« und links vom Zahnrad angebrachten 
gekehlten Brenisscheiben. 

Betriebswasser. (8. Taf. 6 Fig. 8.) Das Betriebs- 
wasser wird der Wasserleitung des Hotels entnommen. Um 
bei dem beträchtlichen Druck derselben von 112 m in Folge 
raschen Abaohlufses der I^eitung der nach erfolgter Füllung 
der Wagenbehälter zu befürchtenden Gefahr eines Platzens 
der Röhren zu begegnen, ist ein zwischen dem Rollenraum und 
dem Kopfende der Bahn eingemauertes Reservoir von 5 cbm 
Inhalt hergestellt worden, in welchem ein Schwimmer selbst- 
tbälig und allmählich den AbsctUufs wie auch das Oefiuen der 



Hauptleitung bewirkt. Das Ventil für die Zuleitung zum 
Wagenljehälter wird vom Führerstande aus gehandhaht, nach 
dem sich das konische Einmündungsrohr am Wagen in das 
gleichfalls konische Ausmündungsrohr des Reservoirs bei der 
Ankunft des Wagens geschoben hat. Die Füllung des Wagen- 
behälters erfordert einen Zeitraum von zwei Minuten, An 
der unteren Station erfolgt die Entleerung in einer Minute 
dadurch selbstthätig, dafc der Führungsstifl eines Tellerventils 
bei der Ankunft auf einem geneigt stehenden Winkeleisen 
aufwärts gleitet und dabei gehoben wird, so dafs diis Wasser 
ahfliefsen kann. Bei der Bergfahrt gleitet der Stift dann ab- 
wärts und schiefst sich so das Ventil wieder. 

Die Wassermenge wird auf Grund elektrischer Verstän- 
digung durch den Führer des unteren Wagens in Betreff des 
Zuggewichtes vom Führer des oberen Wagens bestimmt. 

Ein Drehkreuz, das die Reisenden an der unteren Station 
pa.ssiren müssen, dient als Kontrolap parat. 

Hochbauten. Nur an der unteren Station ist ein Bahn- 
hofsgebäude in Fachwerk am Seeufer errichtet. Von ihm 
führt ein bedeckter, durch das erwähnte Drehkreuz abgeschlos- 
sener Gang zur der etwa 40 m entfernten Einsteigehalle. In 
derselben liegt ein 0,60 m breites Transportgleis für kleine 
Gejiäck wagen, welche von Hand zwischen der Einsteigehalle 
und dem Landungsplatz der Dampfschiffe geschoben werden. 
Dieses Gleis hat eine Steigung von 100 "/oo. An der oberen 
Station konnte ein Gebäude entbehrt werden, da für Ver- 
waltungs- und Warteräurae in dem nahen Hotel gesorgt ist 

Erbaaer, Erbauer der Bebn waren Ingenieur Roman 
Abt und unter dessen Leitung Ingenieur Naoff. Das Eisen- 
werk lieferte die Maschinenfabrik Aarau. 

Personal. Die Leitung des Betriebs besorgt der Be- 
sitzer des Hotels mit zwei Zugführern. 

Betriebsergebnisse. Die Betriebsergebnisse sind bei der 
Frequenz der Bahn durch jährlich 16000 Reisende und bei 
den verhällnifsmäfsig hohen Fahrpreisen von 1 Frs. für die 
Fahi-t, sowie bei den geringen Betriebsausgaben von rd. 2500 Frs. 
pro Jahr sehr günstig. Schon für das erste Jahr wurde von 
Abt eine Verzinsung des Anlagekapitals mit lU^/o ermittelt. 
Das Verhältnifs der Betriebsausgaben zu den Betriebsrohein- 
nahnien beträgt nach Strub 14,7. Aehnlich vortheilhafle 
Ergebnisse liefert keine Drahtseilbahn der Schweiz. 



12, Drahtseilbahn nach einem Steinbruch bei Ennetnioos am Stanserhorn. 



Zweck der BKhii. Äu der Wesiseile des Slanserhorns 
liegen in einer Höhe von ca. 220 m über der von Stans 
nach Sarnen führenden Thalstrafse verschiedene Gypastein- 
brüche an «ioeni steilen Bergabhang. Das Material eines 
dieser Brüche wird in einer in der Nähe der Thalslrafse ge- 
legenen Gipsmühle gewaschen und gemahlen. Der Transport vom 
Bruch bis zur Strafsc geschah auf einem eehr steilen und 
schlecht unterhaltenen Waldwege. Um denselben zu erleich- 
tem hat der Besitzer der Gipsmühle den Steinbruch mit der 
Strafte durch eine Drahtseilbahn verbunden. Die Anlage, 
auf die einfachste und billigste Art hergestellt, bietet inso- 
fern ein besonderes Interesse als an Stelle der eonst wohl mit 
grofaeu Auf- und Abträgen herbeigeführten kleinen oder stetigen 
Geföllsänderungen hier bei einem vollkommenen Anschlufs an 
das Terrain starke Gefällsäuderungcn in unregelmäfsiger Reihen- 
folge kaum vermittelt vorkommen. 

Das derart enstandene, in Fig. 6 Taf. 7 skizzirte Längenprofil 
weicht von dem theoretischen Profil einer Seilbahn wesentlich ab 
und würde ein solches Profil für Personeitransport wohl nicht zu- 
gelassen worden sein, für den fraglichen Material! räuspert 
aber sind die getroffenen Vorrichtungen dieser Bremsberganlage, 
wie sie uaclistehend beschrieben werden sollen, als ausreichend 
zu betrachten. 

Baukosten. Die Baukosten dieser rd. 700 m langen 
Drahtseilbahn betrugen nach Angabe desBesitxersrd. 14000 Frs., 
pro Kilometer also 20000 Frs. 

Richtung und Längenprofil. 
Linienführung ist, die Ausweiche i 
Bo dafs man von beiden Enden dii 
kann, Sie endigt horizontal und 
einem seitwärts derselben gelegei 
der fl'eitertran Sport 



(8. Taf. 7 Fig. 6.) Die 
jsgenommeu, eine gerade, 

ganze Bahn überblicken 
senkrecht zur Strafse an 

Lagerplatz, von wo der 
Materials zu der ca. 2 Kilometer 



entfernten Gipsmühle per Achse erfolgt. Das obere Ende der 
Bahn liegt rd, 22U m über dem unleren Ende auf etwa 740 m 
Meereshöhe. Die Maximal Steigung am oberen Ende beträgt 
rd, 60 "/o. In der Mitte der Bahn länge befindet sichln einem 
schwachen Gefälle von ca. 4 "/o auf einem Terrainabsatz eine 
ca. 40 m lange automatische Ausweiche, auf welcher der 
durch ein Drahtseil mit dem leeren Wagen verbundene be- 
ladene Wagen erslerem begegnet Auf der unteren Bahn- 
halfte wird eine Höhe von rd. 70 m mit einer Maximal- 
steigung von ca. SO^/o auf der oberen eine solche von rd. 150 ra 
mit einer Maximalsteigung von 60 "/o «reicht. 

Die Vcrtheilung der Gefälle ist nach Vorstehendem eine 
sehr ungleiche. Da die Bremswirkung nicht an den Wagen, 
sondern an der oberen Station und dort sehr kräHig erfolgen 



kann, so hat diese beträchtliche Abweichung von dem theo- 
retischen Profil hier weniger Bedenken als bei einem Betrieb, 
bei welchem es auf möglichst geringe Vernichtung von Brems- 
arbeit ankommt. Das theoretisch günstigste Längenprofil 
wäre auch hier ein solches, bei welchem die Bremsarheil = 
wäre, oder bej welcliem sie derart eingeschränkt würde, dafs 
die lebendige Kraft am Ende der Fahrt aufgehoben würde, 

Iteschlpunigte Bewegung. Zur Uebenvindung ungünstiger 
Steigung? Verhältnisse kann hier mehr als bei Bahnen mit Per- 
sonenbeförderung auf die Wirkung der lebendigen Kraft ge- 
rechnet werden, welche übrigeue auf den ungünstigen Strecken 
nie ganz vernichtet und am Ende der Einfahrt des bcladenen 
Wagens in die untere Station höchstens = werden darf. 
Bezeichnet man mit P das Wagengewicht und mit Q die 
Material bei astung, so ergibt sich für den Gleichgewichtszustand 
am Ende der Fahrt: 
(P ^ Q) Bin/? — P sina + p H — (2 P + Q) f — C = 

In dem vorliegenden Fall kann Q = 2ÖU0. P 500 k^ 
p = 1,00 kg gesellt werden. Da das Gefälle am oberen Ende 
nicht Vfohl geändert werden kann, so ist Bino:^0,öl5 zu 
setzen. Hieraus ergibt sich, dafs am unteren Ende ein Nei- 
gungswinkel von 2" 40' oder ein Gefälle von rund 4,6''.'o vor- 
handen sein muss , wenn bei gleichförmiger Geschwindigkeit 
der abwärts fahrende beladcjie Wagen den leeren Wagen auf 
der Steigung von GÜ^jo zur oberen Station bringen soll. Dieses 
Gefälle ist nun thalaächlich nicht vorhanden. Das Gleis liegt 
vielmehr auf den letzten 24 m nahezu horizontal. Es muJs 
also die lebendige Kraft des beladenen Wagens mitwirken, 
um die geschilderte Schwierigkeit zu überwinden. 

Bei Eintritt der langsameren Fahrt ist, wenn von den 
Reib ungs widerständen und den Seilgewichten abgesehen wird. 



Auf der horizontalen Strecke wird sin (3 = daher auch 
(P -|- Q) sin ^ = 0, Der Widerstand F, welcher die lebendige 
Krafl vernichtet, muss gleich einer Kraft sein, welche auf einer 

verleihen 



würde. Wenn G die v< 

scbleunigung bezeichnet, i 



dieser Kraft hervorgerufene Be- 



I hat man v 
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Da die bezüglichen Kräfie, wie die Beschleunigungen, welche 
sie hervorrufen, derselben Masse angehören, so hat man 
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Dieser Widerstand ist aber auch gleich der auf der Stei- 
gung vou 60°h Ton dem leeren Wagen auf einer gleich langen 
Strecke 1 verbrauchten Arbeit = 1 nin a . P daher P . 1 sin a 



= rd. 10 m, d. h. der beladene Wageu 
0,58 

mure bei seiner Ankunft auf der horizontalen Strecke eine Ge- 
achwindigkeit von 10 m besitzen, um den oberen Wagen bis 
zur oberen Station zu bringen. Dieser Werlh wird noch etwas 
gröfeer, wenn die in vorliegendem Falle wegen ungenauer Aus- 
führung nicht genau bestimmbaren Reibung« widerstände in 
Betmcht gezogen werden, indessen mag das Gleis auf dieser 
letzten Strecke noch ein diese Relbungswideretände ausgleichen- 
des Gefälle haben. Jedenfalls bedarf ea eines sehr vorsichtigen 
Brerasens an der oberen Station, damit die Wagen die zur 
Ankunft erforderliche Geschwindigkeit erlangen, bezw. be hallen. 
In dieser Beziehung zeigt die Anlage ofienbare Mängel, denn 
es kommt oft vor, dafs die Wagen nicht das Ende der Strecke 
erreichen. Statt die Bahn auf der unteren Strecke, wo dies 
leicht möglich gewesen wäre, entsprechend umzubauen, hat man 
ea vorgezogen, am Kopf des Gleises eine Winde aufzustellen, 
deren Drahtseil an den beladenen Wagen gehängt und ange- 
zogen wird, wenn er das Ziel der Fahrt nicht erreicht, um 
gleichzeitig so auch den leeren Wagen zur oberen Beladestation 
zu ziehen. Da während des Betriebes immer Arbeitskraft« 
zum Entladen des Wagens anwesend sind, so kann durch die- 
selben auch die Winde bedient werden. 

Einleitung: der Itewegung;. Zur Einleitung der Bewe- 
gung bedarf es bei den geschilderten Gefälls- und Belaslungs- 
Verhältnissen selbstredend keiner besonderen Vorkehrungen. 

Seilspannun^-. Die gröaste Seilspannung während der 
Bewegung berechnet sich für das Seil am leeren Wagen auf 
dem letzten Theil der oberen Strecke zu rd. 260 kg. Beträcht- 
lich gröfser ist die Seilspannung im Zustand der Ruhe am 
beladenen Wagen in der oberen Station. Sie berechnet sich 
zu rd. 1300 kg. 

Nach der von Vautier milgetheÜten empirischen Formel 
p^ 0,0075 nd«, \vorin p das Seilgewicht, n die Zahl und d 
den Durchmesser der Drähte bezeichnen, berechnet sich für 
das Gewicht p = 1 und n = 60 Drähte in 5 Litzen der Durch- 



messer eines Drahtes d = 



fähigkeit des geiles kann nach einer gleichfalls von Vautier 
milgetheilten Formel = 0,25 . 130 . ti . n d * = 102 n d« gesetzt 
werden, worin 130 den Koefßcienten für die nach Versuchen 
zwischen 107 und 150 kg schwankende Bruchfestigkeit des 
Materials bezeichnet. In vorliegendem Falle berechnet sich 
die Tragfähigkeit zu 102.60. l-,5 = 13770kg. Der Span- 
nung von 260 kg gegenüber wäre hiemach eine 53 fache Sicher- 
heit vorhanden. Diese vermindert sich jedoch beträchtlich in 
Folge der bei dem Betrieb unvermeidlichen sehr starken Stöfse. 
Auch ist das Seil, welches auf feuchtem Untergrund lagert 



und vielfach schleift, einer so starken Abnutzung ausgesetzt, 
daas ein hoher Sicherheitagrad von vornherein angezeigt 
erschien. Bei der Spannung von 1300 kg am abgebremsloa 
beladenen Wagen in der oberen Btatjon ergibt aioh nur eine 
lO fache Sicherheit. 

Konstruktion des Gleises, Die Bahn hat eine Spur- 
weite von 1 m. Das Gleia ist aus 7 cm hoben Vignol- 
schieuen, die je nach dem Gefälle in O.HO m bis 1 m Ent- 
fernung mit je zwei Nägeln auf tanuenen Holzschwellen von 
16/16 cro Stärke und 1,40 m Länge befestigt sind, hergestellt. 
Gegen das Wandern des Gloisea sind auf der unteren Strecke 
keine besonderen Vorkehrungen geiroöen, auf 6er oberen aehr 
feucht gelegenen Strecke sind in Abständen von 3 bia 5 m 
die Querschwellen durch je zwei eingeschlagene Pfähle in ihrer 
Lage einigermafsen gesichert. Die Schienenlänge beträgt 6 m. 
Der Stofs erfolgt auf breiteren Schwellen durch vierfach ver- 
Bchraubte doppelte Fl acheisen laschen. Die Kronenbreite be- 
trägt bei dem zweischien igen System 1,50 m und in der vier- 
Bchienigen Ausweiche bis zu 3,öÜ ra. 

Seillagerung. Leit- oder Tragerollen. Auf den ge- 
raden Strecken wird das Seil über hölzerne walzenartjge Rollen 
von 0,30 ra Länge und 0,10m Durchmeaser geleitet, deren Achse 
in Oeffuungen zweier Winkeleisen läufr , welche auf den 
Schwellen mit je zwei Schrauben bolzen befestigt sind. Vielfach 
sind jedoch diese Rollen bereits abhanden gekommen und sind 
dann an ihrer Stelle nur Bretter auf die Schwellen genagelt, 
auf welchen das Seil schleift, Wenn die Bahn nicht betrieben 
wird, ruht daa Seil auf leichten Böcken. 

Ausweiche. (S. Taf. 7 Fig. 7.) Kurvenrollen. (S. Taf. 7 
Fig. 8.) Am unteren Ende der Auaweiche aind zwei vertikal 
stehende Rollen von 0,75 m Durchmesser derart aufgestellt, 
dafa das Seil zwischen je einer Führungsschiene und den festen 
Scbienenzungen der Ausweiche hindurch nach den in der Mitte 
der Auaweiche in schräger Achsenstellung angebrachten Seil- 
rollen von 0,40 m Durchmesser gefuhrt Ist, von wo es in 
ähnlicher Weise nach dem oberen Ende der Ausweiche zwischen 
den dort angebrachten festen Schienen zungen mittelst vier 
aolcher vertikaler Rollen hindurch geleitet wird. Durch den 
dort vorhandenen scharfen Uebergang aus schwachem iu atarkes 
Gefälle wünie daa Seil beträehtlich gehoben werden, und dem 
am oberen Ende der Ausweiche das Seil kreuzenden Wagen 
ein Hindernifs aein, wenn dort nicht die bereits erwähnte Vor- 
richtung vorhanden wäre, durch welche das Seil oiedei^ebalten 
wird, ao dafs der von unten kommende Wagen passieren kann. 
Diese Vorrichtung besteht in einer nur einseitig auf einem 
bockartigen Lager ruhenden horizontalen Rolle, unter welche 
sich von der offenen Seite das Seil dea abwärts gehenden 
Wagens, nachdem derselbe an der Rolle vorüber ist, in Folge 
der nun seitwärts gerichteten Bewegung des Wagens, soweit 
einschiebt, bis es die daneben stehende vertikale Rolle streift, 
in welcher Lage das Seil verbleibt, bis der zurückkehrende 
Wagen es auslöst Die Einrichtung auf der gegenüberliegen- 
den Seite ist, weil sie gleichen Zweck zu erfüllen hat, dieselbe. 



An dem unteren Ende Aer Ausweiclie ist eine solche Vorrich- 
tung nicht nolhig uod datier auch nicht angebracht, weil liier 
das Seil bei dem Uehergnng aus schivachem in alarkee Gefall 
eich nicht heben kann, überhaupt auch dort eine Kreuzung 
von Wagen und Seil nicht vorkommt. Die Befestigung des 
Seiles erfolgte durch Vergurs der Einzeldrähte mit einer Meta 11- 
kompo^tion in einer komsclien Metallhülse. Diese selbst ruht 
in einem einem Hängelager ähnlichen gebogenen Arm, der am 
Wagen befestigt ist und die offeue Seite der vorher erwähnten 
seitwärts offenen Rolle zukehrt. 

Seilumleitung. (S. Taf. 7, Fig. 9, 9a, Fig. 10, lOa). 
Für die Seiluinteilung an der oberen Station Bind folgende 
Einrichtungen getroffen. Auf zwei horizontalen Radachsen, 
die etwa 5 m in der obersten Gefiillsriciitung von einander 
entfernt sind, befinden sich je ein Radpaar. Drei der 
Räder drehen sich während des Betriebs in gleicher Richtung, 
da« vierte mit besonderen Achaenlagern versehene Rad dreht 
sich in cnlgegengeiretxter Richtung und wird so das Aufziefaen 
und Ablassen der Wngeu durch die Mittheilung der Radbe- 
wegung an das in den Rillen der Räder gelagert« Seil be- 
wirkt. Die Räder haben 2,50 m Durchmesser und gelangt 
das Seil auf sie in der Richtung des obersten Gefälles. Es 
findet daher weder in horizontaler noch in vertikaler Richtung 
eine nachtbeilige Ablenkung des Drahtseiles bei der Auf- und 
Abwicklung auf bezw. von den Rädern statt. Jedes Radpaar 
besteht aus einem Rad mit 2 Rillen und einem Rad mit einer 
Rille. Die Rillen sind zur Schonung des Drahtseiles mit 
Buchenholz ausgefüttert. Die Seil Umwicklung der Räder erfolgt 
in der Richtung der in vorstehender Figur angegebenen Ziffern 
und Pfeile. Die Umwicklung beträgt rd. 5 n, die Spannung 

der beiden Seite verhält sich annähernd wie ^ 5 wo- 

bei die geringere Spannung als die vom scbätzunge weise be- 
stimmten Seilgewicht herrührende Kompouente anzusehen ist. 



Nach dem auf Seite 24 Gesagten wurde eine 4,3fnche Unv 
wiukiuug ausgereicht haben, da 6,108 log & = 4,369. 

Bremsen, Neben der einen Radachse befindet sich ein 
Stahibremsbaud mit innen aügenielelen Holzklötzeben, welches 
von dem die Fahrt beobachtenden Arbeiter mittelst einer 
Schraube und eines Haodradchens angezogen und gelöst wird. 
Da die Wagen nicht von Bremserti begleitet sind, so fehlen 
an ihnen Spindel- und Hehelbremsen, welche für den Fall des 
Seilbruches in Wirksamkeit treten könnten. Man Iml wohl 
darauf gerechnet, dafs in einem solchen Falle die Wagen in 
Folge der leichten Konstruktion des Gleises alsbald entgleisen 
und seitwärts liegen bleib<'n werden, an der unteren Station 
sind wenigstens Vorkehrungen zum Anhalten der Wagen, 
welche in Folge der erlangten Geschwindigkeit ihren Weg bis 
auf die Strafse fortsetzen könnten, nicht vorhanden. 

Wagen. Der Wagen hat 2,10 m Radstand. Das Wagen- 
gestell ist aus U-Eisen hergestellt, 2,B0 m lang und 1,33 m 
breit. Die Unterkante liegt 0,32 ra über den Schienen. Auf 
ihm ruht in der Mitte der 1,50 m lange 1,25 m breite Wagen- 
kasten, welcher 1 cbm Fassungsraum besitzt. An seiner vor- 
deren Traverse ist der Seilhalt«r angeschraubt. Die Achsen- 
lager sind von unten am Wagengestell befestigt. Die Achsen 
liegen vor und hinler dem Wagenkasten, so dafs die Lauf- 
räder von 0,50 m Durchmesser sich frei Iiewegen können. 
Die äuTseren Räder hal>en zwei Spurkränze, die inneren Rullen- 
form, können daher wie bei den Bahnen von Serri&res und 
am Giefsbach ungehindert die Ausweiche passieren, welche eine 
ähnliche Anordnung wie dort zeigt. Da die Fahrzeit 3 Min. 
beträgt, so ergiebt sieh eine mittlere Geschwindigkeit von rd, 
4 m pro Sekunde. 

Krbauer. Die Wagen tragen das Firmenschild von 
Bleichert in Leipzig. Die sonstigen Einrichtungen sind von 
Theodor Bell in Kriens bei Luzern geliefert. 



13. Die Drahtseilbahn nach dem Stanserhorn. 



Zweck der Bahn. Das Stanserhorn ist als ein hervor- 
ragender Aussichtspunkt bekannt. Es ist belräcbtiich höher 
als der Rigi und liegt der Gen trnlalpen kette näher als dieser. 
Am Ausgang des Sarner Thaies bildete es den AbschlufM der 
rechtseitigcti Gebirgskette dieses Thalea, während der etwas 
hiJhere Pilatus den der linkseitigen Gebirgskette bildet. Den hohen 
Bau- und Betriebskosten der Pilalusbahn eutspi-echen die Fahr- 
preise. Man hofft mit niedi-igeren Bau- inid Betriebskosten der 
ßtJinserhornbahn auch hilligere Fahrpreise bewilligen und so 
der Pilatusbahn Konkurrenz macheu känueu. Dabei kommt 
weiter in Betracht, dafs das Stanserhorn während der Reiee- 



I Saison viel seltener in Nebel gehüllt ist als der Pilatus, dessen 
Nel>elkappc sprüch wörtlich geworden ist und schon manchem 
I Reisenden die Aussicht benommen hat. Freilich liegt der 
j Anfangspunkt der Pilatusbahn an der grofseu Verkebrsroule 
der Brttnigbahn, während der Anfangspunkt der Stanserhorn- 
bahn in Stans vorerst nur an der weniger frequenten Wagen- 
route nach Engelbcrg liegt, doch hofft man durch Herstellung 
einer Verbindungsbahn zwischen der Gottbardbahn bei Flüelu 
und der Brünigbahn auch Stans in den Bahnverkehr zu ziehen 
und so der Staujerhornbahn und einem HAtel auf dem Stanaer- 
horu eiuen gröfseren Fremdenverkehr zuzuführen. 



m 



Baukosten. Die Baukosten der in der Aueführung be- 
griETenen Stanaerhornbahn sind zu 1 5000ÜO Frs. verattscblagt 
oder pro Kilometer rd. 380000 Fra Ueberoommen sind die 
Bauten zu 1400000 Fra. 

Neuerungen, Fortfall der Zaiinstangc. Die Bahn zeigt 
eine wesentliche Neuerung allen übrigen Drabtseilbahiien eol- 
eher Steigung gegenüber dadurch, dafa die Zahnstange weg- 
gelassen wird. Wenn man in Betracht zieht , dasa auf 1 b 
andern echweizeriscben DrahtEcilbahnen, welche Zahnatangen 
besitzen, rd. eine halbe Million Kilometer zurückgelegt wurden, 
ohne (lafa ein Seilbruch vorkam , ohne dafs also auch die 
Zabnetange ihren Zweck, hei Drahtseilbahnen im Falle des 
Scilbrucha dem abgebremsten Zahnrad als Stütze zu dienen, 
erfüllen könnt«, wenn man ferner in Betracht zieht, dafs dieBe 
Zahnstangen einen Ko6tenaiifwand von rd, '/s Million Fra. 
verursacht haben und wenn man endlich erwägt, dafa noch 
nicht Gelegenheit gegeben war, die Betriebsaicherheit in Folge 
des Vorhandenseins der Zahnstange festzustellen, dafs vielmehr 
die Befürchtung nicht ausgeschlossen ist, es könne, sei es in 
Folge eines Zahnbruches, sei es in Folge ungeschickter Hand- 
habung der Bremsen, oder in Folge A'ersageus einzelner Bremsen 
und des dadurch veraniafsten Aufsteigeus dea Wagens die Be- 
triebssicherheit gefährdet werden, so liegt es nahe, dafs man 
sich die Frage vorlegte, ob nicht eine mindeatena gleich grofse^ 
wenn nicht gröfaere Betriebssicherheit auf billigere Weise unter 
Fortfall der Zahnstange herbeigeführt werden könne. Mit dem 
Aufgeben der Zahnstange niufste nach erfolgter Aufhebung 
der rollenden Bewegung in Folge der Wirkung der Bremsen 
der Stillstand des Wagens durch Aufhebung der gleitenden 
Bewegung auf den Schienen herbeigeführt werden. Die zu dem 
gleichen Zweck bei der Drahtseilbahn Lausanne-Onchy ange- 
brachten Seh litten bremsen konnten als eine allen Anforderungen 
entsprechende und auch für stärkere Gefälle nachahnienawerthe 
Einrichtung nicht angesehen werden. Das Aureteigeu der Rader 
auf die Bremsschuhe, durch welches das ganze Wagengewicht 
plötzlich zur Geltung kommt, verursacht beunruhigende, wenn 
nicht bedenkliche Stölse und nimmt die mechanischen £in- 
richtungen sehr stark in Anspruch. Bei der geringen Ober- 
fläche dea Schienenkopf es konnte indessen die erforderliche 
GrÖfse der gleitenden Reihung nur dadurch herbeigeführt wer- 
den, dafs der Druck in einer Weise vcratärkt wurde, wie dies 
am einfachsten durch das Aufsteigen des Wagens auf die 
Bremsschuhe zu erreichen war. Wollte man die damit ver- 
bundenen Mifsstäniie vermeiden, so mufate man suchen, die 
Reibungsfläche zu vergröfsern, um den Druck bezw. das Ge- 
wicht, das haupteächlich die Stöfee verursachte, herabsetzen 
zu können. Das weither verwendete Schienenprofil liefs eiuf 
VergrÖfserung der Gleitflächo nicht zu, da eine Bremswirkung 
auf die Seitentbeile der Schiene wegen der dort vortretenden 
Laschen Verbindungen ausgeschlossen war. Man muläte also 
das Schien enproOl ändern, wenn man eine ausreichende gleitende 
Reibung ohne allzulange Bremsen auf den Laufschienen her- 
vorbringen wollte. Hierbei war noch auf einen weiteren Punkt 
BeJacht zu nehmen. Wie vorstehend an mehreren Stelleu dar- 



gethan wurde, ist mit dem raschen Bremsen immer die Gefahr 
dea Aufsleigens des Wagens verbunden. Um diese Gefahr zu 
beseitigen oder zu vermindern, wurde bei den seither betrachteten 
Bahnen von stärkcrem Gefälle der Wagen an zwei Stellen 
gleichzeitig gebremst, bei einigen anderen noch zu betrachten- 
den Bahnen war es in Folge der Verwendung der mehrtheiligen 
Abt'achen Zahnschienen möglich, die Bremswirkung auf die 
Zahnstange noch mehr zu vertheilen und so die Neigung zum 
Aufsteigen zu vcrminderu. Lnmer aber blieb die Möglichkeit 
eines Auf steigena und dadurch einer Entgleisung. Hierin liegt 
die Schwäche der Konstruktion, die nur durch eine kräftige 
Verankerung des Wagens mit dem selbst wieder mit dem Unter- 
bau solide verankerten Oberbau beseitigt werden konnte. Zu- 
nächst mufate die Zahnstange in dieser Beziehung als der 
passendste Konstruktionstheil angesehen werden, da sie ihrer 
Form nach geeigneter ist, der vom Anker ausgeübten Biegung 
zu widerstehen, als dies bei den gewöhnlichen Vign oleschienen 
der Fall ist und da auch au letzteren wegen der vortrettmden 
Laschen Verbindungen ein zangenartiger Anker den Steg nicht 
umfassen kann. Indessen bot die bei Drahtseilbahnen bis 
jetüt noch am meisten verwendete Riggenhach'sche Zahn- 
leiterstange auch in dieser Beziehung Schwierigkeiten. Die 
Verankerung war nur möglich durch das seitliche Eingreifen 
zangen- oder hakenförmiger, am Wagen befestigter Anker oder 
Fanghaken. Diese Anordnung bedingte ihrorseita wieder die 
ungehinderte Bewegung dieser Anker längs der Zahnleiterstange. 
Eine solche war bei dem zweischienigen System, bei welchem 
sich die Zahnstange in der Ausweiche theilt, ausgeschlossen. 
Das zweiscbienige System aber ist gerade bei steilen Bahnen, 
welche einen gemauerten Bahnkörper erfordern, der geringeren 
Breite desselben und der dadurch bedingten geringeren Kosten 
wegen das bevorzugte. Bei den zur Ausführung gekommenen 
schweizerischen Drahtseilbahnen mit Riggenbach'sclier Zahn- 
leiteratange ist dieselbe daher nur vereinzelt(Gütächbahn) zugleich 
als Konstruktionstheil für die Anker oder Fnnghaken der Wagen 
verwendet worden. Nur bei zwei Drahtseilbahnen mit zwcitbei- 
iiger Abt'scberZahnacbienenach demBiirgenstock und nach dem 
Monte -Salvatore dient dieselbe dem zwischen den beiden Schienen 
hingleitenden Fanghaken im Moment des Aufsteigen des Wagens 
als Angriffspunkt. Eine auagebreitete Anwendung hat hier- 
nach die Zahnstange in dieser Richtung nicht gefunden und 
lag es daher nahe, die Laufacbieno durch entsprechende Um- 
bildung des Schienenprofils auch zu diesem Zwecke geeignet 
zu machen, wobei die Ausweiche bezw, die Wagenräder so an- 
geordnet wurden, daf» der Schienenkopf an der Kreuzung frei- 
stehen konnte. Die Firma Bucher & Durrer in Kaegiswy! 
an der Brünigbahn, welche schon bei dem Bau der Bürgen- 
stockbahn durch Einführung des elektrischen Betriebs und 
andere Einriebtungen mit Neuerungen vorgegangen war und 
auch im Hfitelwesen eine selbständige Richtung verfolgt, hat 
bei der von ihr auszutiihreuden Stanserhornbahn einige Neuer- 
ungen in Vorschlag gebracht, welche nach eingehender Prüfung 
durch das eidgenössiache Eis en bahn departement an einer Ver- 
auchsstrecke von TO'/o Gefall die vorläufige Genehmigung er- 
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halten haben. Bei diesem neuen Syatem Ijewirkt der zur Auf- 
hebung der gleiteudeu Bewegung besiimmte Apparat gleichzeitig 
auch die Verankerung lies Wagens mit dem Oberbau und zwar 
geechiebt dies auf eioe Wagenlünge. an mehrereD Stellen der 
auFseren Schiene, indem bei einem SeUbruch zangenartige Brem- 
Ben den IrapeeforRiigen Kopf der Schienen eelbstthätig derart 
umklaoimern, daFa alsbald ein Stillstand eintritt, ohne dafs ein 
Aufsteigen des Wagens möglich ist. Durch die parallel zur 
Bremsääche wirkende Kraftkomponente des Bremsdruckes wird 
'wirtl sogar der Wagen mit zunebmeudem Bremsdruck stärker ab- 
wärts gezogen. Die Höhe des auf je 135 mm Länge umklam- 
merten Schieneukopfes beträgt öO mm. Zwischen diesem Kopf 
und dem S5 mm breiten Schienenfufs ist die Laschen verbiu- 
düng an dem 65 mm hoben uud 9 mm starken Sieg ermög- 
licht. Die zangenartigen Bremsen, welche bei der Fahrt soweit 
geöffnet sind, dafs sie nicht streifen, können sich hierbei un- 
gehindert längs der Schiene bewegen, doch sind ihre beiden 
Backen soweit geschlossen, dafs sie sich nii^ht aus dem 42 mm 
breiten Schienenkopf heben können. Durch diese Brems zan gen 
ist also auch eine dauernde Verbindung des Wagens mit, dem 
Oberbau erzielt. Bei den vorgenommenen Probefahrlfo auf 
einer Versuch es trecke von 70^/0 Gefäll wurden die bis zu 
2600 kg schweren und mit 4000 kg belasteten Wagen plötz- 
lich sich selbst überlassen uud nach kurzer Fahrt festgestellt. 
Nach S t ru b blieben auch bei eingefettetem Zustand des 
Schienenkopfes und der LaufSächen sämmtlicher Rüder, bei 
belastetem und unbelastetem Untergestelle und bei sehr weit 
geöShelen den Schienenkopf umfassenden Brem>4zangen der 
locker gelegte Oberbau uud der Wageu unbeschädigt uud das 
Anhalten erfolgte stets relativ ruhig und rasch. Die Schienen 
haben zum Abbremsen einen günstigen Querschnitt und wer- 
den durch die Bremswirkung des Apparats vorwiegend auf 
Zug beansprucht, während die Neigung zum Aufsteigen, welche 
eine Biegung der Schienen hervorrufen könnte, durch die an 
mehreren Stellen der äufsereii Schiene erfolgte Verankerung 
sehr gemindert isL Sie sind defshalb eher im Staude, das 
Fahrzeug bei gröfserer Fahrgeschwindigkeit sieher anzuhalten 
als die mehr auf Biegung beunxpruchten Zahnstangen. Der 
Wegfall der Zahnstange aber vereinfacht die Ausweiche und 
die Kontrolle; er ermöglicht em besseres Unterbringen der Seil- 
rollen und näheres Zusammen rücken der Seilmitten. Ferner 
werden die Widerstände herabgemindert luid die Gefahr des Auf- 
Bteigeus der Zahnräder und fettige die Bremswirkung beeinträch- 
tigende Bremsscheiben hat man nicht in Betracht zu ziehen. 

Theilung in Sektionen. Den seither betrachteten Bahnen 
gegenüber kommt bei der Stanserhornbahn eine weitere Neuerung 
dadurch zur Anwendung, dafs die ganze Linie in drei ver- 
schiedene Sektionen getheilt ist, von denen jede für sich be- 
trieben wird. Das hierdurch bedingte zweimalige Umsteigen 
kann als eine grofse Belästigung für die Passagiere nicht an- 
gesehen werden, da die Zuge unmittelbar netieneinander halten 
und bei dem Umsteigen Zeit gewonnen wird zu einem ruhigen 
Blick auf die Landschaft, deren Bilder während der Fahrt 
wie Wandeldekoralionen nur zu rasch wechseln. Für den Bau 



und Betrieb entstehen aber durch diese Theilung beträchtiichc 
Vortheile. Die getheillen Strecken können in ihren TJingeD- 
profilen, in gröfserem Anschlufs an das Terrain jede für sich, 
eine zweckmässige Gestaltung erhalten. Die ßeilgewichte ver- 
mindern sich beträchtlich und damit auch die Aenderungen in den 
Bei astungs Verhältnissen, die ihreraeita wietler geringere Stärke der 
Konstruktionstheile der Wagen und des Oberbaues zulassen. 
Da jede Sektion eine Ausweiche erhält, so ist die Leistungs- 
fähigkeit der Bahn nicht herabgesetzt, indem einestheils die 
Bahn als dne solche mit drei Ausweichen für drei aufeinan- 
der folgende Züge angesehen werden kann, anderntheils auf 
der unteren Sektion eine doppelt so grofee Fahrgeschwindig- 
keit als auf den beiden oberen Sektionen zugelassen werden 
konnte, was nicht angängig gewesen wäre, wenn die mit einan- 
der verbundenen Wagen sich gleichzeitig auf der obersten und 
untersten Sektion bewegt hätten. 

Elektrischer Motor. Eine dritte Neuerung den seither 
betrachteten Einrichtungen gegenüber besteht darin, dafs die Seil- 
unileitungsrollen durch einen feststehenden elektrischen Motor 
in Bewegung gesetzt werdeji. Für die Gewichts Verhältnisse der 
Wagen und deren vereinfachte Konstruktion in Folge Wegfalls 
der Wasserbelastung und der Wasserbehälter ist dies von 
grofser Bedeutung. Hierdurch war es möglich, alle Konstruk- 
tionstheili.- leichter und einfacher, daher auch wesentlich billiger 
zu gestalten. Es war ferner möglich, Aenderungen in den 
mechanischen Verhältnissen in Folge des Anschlusses der 
LängenpioGte an das Terrain auszugleichen, da die Faktoren 
der Produktes aus Kraft und Geschwindigkeit des elektrischen 
Motors in noch gröläerem Maaise als die des hydraulischen 
Motors, welcher an der Bahn Lausanne-Ouchy die Betriebs- 
kraft abgibt, je nach den Gefalls Verhältnissen ohne Arbeits- 
verluste sich ändern können. 

Bremsen. (S. Taf 7 Fig. II, IIa, IIb.) Endlich ist 
durch das Anbringen von Bremsen an dem feststehenden 
Motor die Thätigkeit des Wagenführers, welcher sich übrigens 
an jedem Puukt der Bahn elektrisch mit dem Maschinisten 
verständigen kann, erleichtert und von dem zweiten Wagen- 
führer unabhängig geworden, auch ist die Mitführung gröfserer 
Mengen von Bremsenkühlwasser entbehrlich geworden, Man 
darf gespannt sein, ob die Erwartungen, die sich an diese 
Neuerungen knüpfen, sich bei der demnächstigen Betriebs- 
eröffuung erfüllen werden. Vorerst hat das eidgenössische 
Eisenbahn - Departement die Ausführung nach diesen Grund- 
sätzen gestattet, sich aber vorbehalten, auf die Anbringung 
einer Zahnstange zurück zu kommen. Die ausfuhrende Firma 
hat es wohl im Vertrauen auf die Sicherheit ihrer Konstruk- 
tion, unterlassen, in dieser Beziehung Vorkehrungen zu treffen, 
z. B. Schrauben- oder Nietlöcher in den QuerBchwellen anzu- 
bringen, durch welche das spätere Einfugen einer Zahn- 
stange erleichtert würde. Wo solche Schraubenlöcher verein- 
zelt vorkommen, ist dies bei Schwellen der Fall, welche 
aus den Beständen der von derselben Firma erbauten Draht- 
seilbahn nach dem Monte Salvatore bei Lugano herrühren, 
bei welcher noch die Zahnschieue zur Verwendung kam. Der 
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im vorigoji Sonuiier bereits mit Materialzögen eröffnete Be- 
trieb der unleren Strecke hat nocli keine A n hnl Ispunk le dafür 
gegeben , dafa die YOrgenonuneiien Neuerungen in Bezug auf 
die Betriebssiel] erheit irgendwie zu beanstanden seien, 

Richtung und Konstruktion des Gleises, erste Selc- 
tfoB. Nach Strub erreicht die erste Sektion hei einer mitt- 
leren Steigung von I7,G''/o eine Höhe von 277 m. In der 
Nähe der 73 m langen Ausweiche vollzieht sich eine Richtungg- 
luiderung mit 400 m Radius. Die Ausweiche selbst hat 
Radien von 120 m. Die Belriebslänge beträgt 1670 m. Der 
Bchienenstofa erfolgt auf der t ' y form igen fluJäeiaernen 
Schwelle von 1,G5 m Länge. Die Spurweite beträgt I ni. 
Auf eine Schienenlänge von 9,20 m mit 3 mm Spielraum 
kommen 10 Schwellen, auf eine solche von 10 m Länge 
kommen 12 Schwellen, welche in Schotter gebettet sind. Der 
StoSa ist durch zwei Winkel laschen mit vier Schrauben bolzen 
hergestellt Die Winkellaschen ragen iibcr den Schienenfufa 
vor und sind aufaerhalb desselben durch zwei Unterlag» platten 
und je zwei Schrauben bolzen auf jeder Schienenseite mit der 
Schwelle verbunden. Auf den Zwischen seh wellen sind KJemm- 
platten verwendet. Die 125 mm hohe 20 kg schwere Schiene 
ist von dem Hüttenwerk Phönix geliefert. Die Krönenbreite 
beträgt 2 ra, in den Einschnitten sind ca. 0,60 ra breite ge- 
pflasterte Gräben hergcslellt. Das Gleiasystem ist zwelschienig, 
die Ausweiche automatiauh. Die äusseren Räder der Wagen 
haben doppelten Spurkranz, die inneren Rollenform. Das Ge- 
wicht des Oberbaues wird zu 63 kg angegeben, beträgt also 
cu. '/s der seither beschriebenen Drahtseilbahnen. 

Zweite und dritte Sektion. (S. Tof. 8, Fig. 1, la, Ib, 
Fig. 2, 2a, Fig. 3.) Die zweite Sektion hat eine mittlere 
Steigung von öö^/o und bei einer Betriebslänge von 1070 ni 
eine Höbeuditferenz von 500 m. Auch ihre Richtung ist 
nicht gerade, sondern schwach S-förmig. Die Üeberganga- 
kurvea haben Radien von 250 und 400 m, die der 90 m 
laugen Ausweiche solclie von 150 m. Die Schwelle besteht 
hier aus einem Winkeletsen von 125/85 mm Schenkellänge. 
Sie ist 1,50 m lang, Ebenso grofs ist die Kronenhreite des 
vollstäniUg gemauerten Bahnkörpers, auf welchem von der 
Schwelle nur die Oberfläche ihrer Breitseite sichtbar ist. Die 
Schiene und deren Verbindungen eind dieselben wie auf der 
ersten Sektion. Das Gewicht des Oberbaues wird tur diese und 
die folgende dritleSektion zu 67 kg angegeben. Gleissystem, Aus- 
weiche und Wagenräder sind wie bei der ersten Sektion hergestellt. 
Auf der dritten Sektion beträgt die durchschnitt liebe Steigung 
57 '^/o , die Maxi mal Steigung wie bei der zweiten Sektion 
62 "/o, die Höhenditferenz 616 m, die Jjänge 1241) m. Auch 
die drille Sektion hat mehrfache Richlungsänderungen. 

Aus den oben bezeichneten Skizzen ergibt sich, wie die ein- 
zelneu Theile mit einander verbunden sind. Die Anker sind 
unten gespalten und greifen ca. 0,30 ni in das Mauerwerk. Die 
Lager der Seilrollen ruhen auf 6 cm breiten, 1 cm starken 
Flacheisen trägem, die nach der Mitie vertieft und an ihren 
Enden durch je eine Hakontichrimbe mit der Querschwelle 
verbimdeu sind. In der Mitte des Gleises der zweiten und 



dritten Sektion ist in dem gemauerten Bahnkörper eine Treppe 
von Steiiipintten zum Begehen der I^inie hergestellt. 

Kunstbauten. An grösseren Kunstbauten kommen aufser 
dem gemauerten Bahnkörper der zweiten und dritten Sektion 
zur Ausführung zwei Tunnels von ca. 15 bezw. 86 m Länge. 

Zugseil. Das Zugseil der ersten Sektion hat 25 mm 
Stärke und 25 Tonnen Traglähigkeit, es ist im Kreuzi^chlag 
geflochten. Die Wagen «ollen dieselben Eigen- und Belast- 
ungsgewichte wie an der Monte Salvalore-Bahn erhalten. Es 
würde daher bei einem Maximalbruttogeiricht von 7000 kg 
(Wagengewicht 4500 und 32 Reisende S, 75 kg -j- 100 kg 
Gepäck) mindestens 10 — 12-fnche Sicherheit vorhanden sein. 
In der zweiten und dritten Sektion sollen Seile von 35 mm 
Durchmesser zur Verwendung kommen. 

Tragrollen. (S. Taf. 8 Fig. 4) Beide Seile bewegen 
sich 0,34 m von einander entfernt über Tragrollen von 300 mm 
Durchmesser, die in 12 — 14 m Entfernung angebracht sind, 
Sie ruhen in Lagern , welche auf abwärts gebogenen Trag- 
eisen befestigt sind. 

Kurvenrollen. Die Kurvenrollen haben 600 mm Durch- 
messer, sind ca. 10 m von einander entfernt und mit schräger 
Achsen Stellung angeordnet. Beide Rollen sind von Gusseisen, 
in den Rillen mit Buchenholz ausgefüttert, vollwandig tuid 
beiderseitig mit Vei-stärkungsrippen versehen. 

Seilumleilung. (S. Taf. 8, Fig. 5.) DieUmieitung des Zugseiles 
erfolgtüberverachiedenehintereinandergelagerteUmleitungsroUen. 

Zunächst gelangt das Seil vom Wagen in -^— m Entfernung 

von der Gleismittc über den oberen Rand einer horizontal ge- 
lagerten Rolle a von 3 m Durchmesser hinter einer ebenso 
grofsen geneigt gelagerten Rolle b vorbei auf den unteren 
Rand und die rechte Seite einer in der Richtung der Rolle a 
stehenden Rolle o von 4 m Durchmesser, welche es am oberen 
Rand verläfst, um auf den oberen Rand der Rolle b zu ge- 
gelangen. Der obere und untere Rand dieser geneigt gelagerten 
Rolle differiren um 0,34 m, d. h. um die Seilentfernung. Das 
diese Rolle zur Hälfte umschlingende Seil tritt daher am 
unteren Rande 0,34 m verschoben aus und gelangt nach dem 
unteren Rand und auf die linke Seite der Rolle c, welche es 
am oberen Rand in der Richtung des zweiten Wagens verläfst. 
Die drei hintereinander stehenden Rollen sind mit Buchen- 
holzrillen versehen und je um ca. 0,50 m höher gelagert. 
Die Seilrichtung und Bewegung ist in der bezeichneten Figur 
durch Ziffern und Pfeile angedeutet. Im Ganzen beträgt die 
Umwickelung nahezu 4 ji. 

Das Verhältnifs der Scilspannungen an beiden Wagen 
darf daher nach dem auf Seite 24 Gesagten das 4 — 5-fache 
beiragen, welchen Werlh dasselbe aber nie erreicht, da es sich 
im ungünstigsten Fall nur um ein Uebergewicht von 2500 kg 
Belastung und ca. 3500 kg Seilgewicht, zusammen 6000 kg 
gegen 4500 kg Wagengewicht bezw. die betreffenden Kum- 
(Kinenten handeln kann. Eine absolute Sicherheit gegen das 
Gleiten des Seiles erscheint übrigens auch zur Beseitigung von 
Betriehsgefnbren nothwendig. 



Wagen. ])ie zu den Materialxügen verweniieten Güter- 
wagen haben vier Ijaufräder. Auf der vorderen Aclise be- 
findet sich ein Zahnrad, welches im Falle des Seilbruehes sich 
mit iler Geschwindiglteit der Laufräder dreht. 

Rremsen und Anker. Durch seinen Eiugrifi' in ein 
Gelriebe wird tinn Schraube in Umdrehung gesetzt, welche 
die oberen Arme der zangenartigen Bremsen, die ein Schrauben- 
rauUcrgewinde enthalten, derart verschiebt, dafs die unteren 
Arme der Zange, welche als Fanghaken längs der Schiene 
hingleiten, anfangen, ihre Bremswirkung auf den Schienen- 
kopf ausKuflben, Je gröfner die Geschwindigkeit der Lauf- 
rader und damit auch die des Zahnradea wird, um so rascher 
dreht »ich die Schraube und um so kräftiger wirkt die Bremse 
und die Verankerung. Die Bewegung des Zahnrades aber 
beginnt im Falle des Seitbrucba dadurch, dafs zwei Friklions- 
Scheiben an das Zahnrad geprefst werden, wodurch die Lauf- 
achsenbewegung ülier tragen wird. Das Anpressen dieser 
Scheiben geschieht in Folge des Seitbruchs. Bei Eintritt 
desselben sinkt ein durch die Seilspannung in der Höhe 
gehallener Hebel in Folge der Gegenwirkung eines circa 
50 kg scbwereo Gewichtes abwärts. Ea verschiebt sich 
dabei ein in dem schrägen Schütz einer Trommel geführter 
Stii^, welcher das Ende eines zweiarmigen Hebels bildet, um 
eine vertikale Drehachse seitwärts, wodurch dann an dem 
anderen Hebelaarm die Anprefsung der Friktionsscheiben au 
das Zahnrad erfolgt. Mit dem Niedersinken wird ein zweiter 
Hebel ausgelöst, weicher dieselbe Wirkung auf die hinteren 
Bremsen hervorruft. Die Personenwagen sollen eine ähtdich 
konslruirte selbstthätige Fallbremse, welche aber auch vom 
Führer in Wirksamkeit gesetzt werden kann, und eine Hebel- 
bremse erhalten, bei der ein Verwechseln der Dreh rieh tun gen, 
welche dos Oefiuen und Schliessen der Bremse veranlassen, 
nicht vorkommen kann, wie dies bei Spindelbremsen wohl 
möglich ist. Da die vom Führer gehandhabte Bremse überhaupt 
nur als Nothbremae zu betrachten ist, so verdient die rascher- 



wirkende Hebelbremae auch aus diesem Grunde den Vorzug 
vor der Spindel bremse, die bei feststehenden Motoren keinen- 
falls als Schlieisfaremse eingerichtet sein dürfte, weil die Be- 
dienung der Bremsen bei der Ab- und Anfahrt ausschliofslich 
in den Händen des Maschinisten für den Motor liegen mul's. 
Die Wagen sind von Weckerle bezw, dessen Nachfolger 
Ingenieur Bossardt-Fluck in Luzern gebaut. 

Motorbremsen. Die in der Regel verwendet*^n Bremsen 
sind, wie schon erwähnt, am feststehenden Motor angebracht 
und werden vom Maschinisten bedient. Derselbe kann ausser- 
dem die elektrische Kraftmaschine dadurch leicht ausschalten, 
dass eine Friklionskuppelung durch das Drehen eines mit 
einer Schraube verbundenen Handrädchens aufgehoben wird, 
in welchem Falle die Maschine leer läuft. Die in den be- 
wegten Theilen dann noch vorhandene lebendige Kraft wird 
durch eine zwischen der Friklionskuppelung und den Uinleit- 
ungsrflllen auf der HauplwelJe befindliche Bremse, die auch 
als FaIIbreD:)ae wirken kann, vernichtet, und so fast augen- 
blicklicher Stillstand der Züge herbeigeführt. Die Vor- und 
Rückwärtshewegung geschieht durch Uniscbalteu des elek- 
trischen Stromes, wotlurch der mit 25 Amperes und 1500 
Volts arbeitende Strom deu Dynamo in umgekehrter Bicht- 
ung drebu 

Kraftquelle. Die elektrische Kraftübertragung erfolgt 
vun Buochs aus, wo ein hydraulischer Motor von 175 Pferde- 
kräften, diese Bahn, sowie die Bürgen stockbahn und eine 
Fabrik mit Elektrizität, welche auch zur Hi^telbeleuchtung 
dient, versorgt 

Der elektrische Motor ist von der Firma Ciienod 
S a u 1 1 er Ä; Cie. in Genf gebaut, von welcher auch die Bürgen- 
stockanlage herrührt. Dieser gegenüber sind einige Vereinfach- 
ungen, insbesondere in Bezug auf die Vor- und Rückwärts- 
bewegung erzielt worden. Namentlich die maschinellen Ein- 
richtungen der Stanserhornbahn zeichnen sich durch eine klare 
Disposition und gediegene Ausführung aus. 



14 Die Drahtseilbahn nach dem Bürgenstoek. 



Zweck (1er Bahn. Zwischen dem Stanserhom und dem 
Rigi liegt, gegen Norden steil nach dem Vierwaldstädter See 
abfallend, der Bürgenstock. Von Stausstad aus führt eine 
Fahi'strafse, die sich grörBt«ntheilB an der Südseite des Gebirgs- 
stockes hinzieht, nach den am nördliclien Gebirgsrand gelegenen 
Gasthöfen. Ihr Ausgangspunkt Stansstad ist Dampfschiff- 
fahrtsstation der Nebenlinie Luzern-AIpnachstad, während die 
Hauptlinie Luzern-Flüelen das nördliche Ufer des Bürgen- 
Btockea berührt. Zur Erleichterung der Verbindung mit dieser 
Hauptlinie wurde die Bürgenstock bahn ausgeführt^ welche am See- 



ufer, wo eine Dampf ach ifflfabrtsatalion errichtet wurde, beginnt und 
440 m höher für deu Personenverkehr au einem der Gasthöfe 
endigt, während für deu Gepäckverkebr ein Schmalapui^leis, 
auf welchem die Gepäckwagen geschoben werden , auch zu 
dem in nahezu gleicher Höhe gelegenen zweiten Gasthof fulu-L 
Baukosten. Die Baukosten der !)43,20m langen Strecke 
werden zu 346000 Frs. oder rund 368600 Frs. p. Kilometer 
angegeben. Bauherrn waren wie au der Stanserhornbahn die 
Herren Bucher und Durrer in Kägiswyl, welche auch Bc- 
aitser der beiden Gasthöfe sind. 
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RiehlüRf^ iiud Lüiiffuiiprußl. {S. Tnf. H, Fig, 6). Die 
boriEonlale Entl'ernuiig der Rtatioueu in der Richtung i]<;r 
Bahnlinie beträgt 836 m. Die ausugefuhrle Linie zeigt mehrere 
KichtuugBäiidcmngen und zwar eine solche von 66 " an der 
Ausweiche und eine solche von 9*^ ch. 25U in weiter auf- 
wärts, welche durch die steil austeigendea Fchwäade bediugt 
waren. Dfts Längeoprofil der Bahn nähert !;ich dem theore- 
tischen Profil mehr, als dies hei älteren Drahtseilbahnen der 
Fall kl. Für einen Betrieb mit Wasserü berge wicht wären 
dbbv io dieser Beziehung die YerhältDifse günsljg gewesen. 
Da aber <lie Wafserbesohatfung an der oberen Station schwierig 
■nd koeispidig und das erforderliche Wassergewicht wegen der 
aaifcen Ste^UBg ron b8°!c auf mehr als der Hälfle der Bahn- 
lii^ Bclir beinchrlicb gewesen wäre, auch schwere Wagen 
und ttaAea Oberbau crTordert hätte, so kam der clektrieche 
Betrieb durrli eijien am oberen Ende der Bahn aufgestellten 
Motor zur Anwendung, für welchen übrigens naeh dein bei 
der DrahtseUbahn LausanueOuehy Gesagten ein dem theore- 
tischen Profil sich näherndes Profil gleichfalls von Vortheil ist. 

Theoretisches Profil. Das theoretische Profil würde für 
pi = 4auO kg P = P' 4- 200U = 63UO kg, Lj = 826 m, 

L =826 + 2^^^ 943,20 m, H = 440ni, p == 3,05 kg, 

K=1055 kg (aus der Gleichung KL -(-(P^ — P)H— (P-f-P') 
L.f — CL ^ ermittelt (s. Bahn Lausanne-Ouchy) sich nach 
der Formel berechnen: 

' lA p — p' p + p' ; 



+ 



j:— (P + P')f-c 



r.(a'^ 



p_pl p-l-pl' 

oder y = 0,388 366 313 x + 0,000174 73867 x ». 

AnsgvfUhrtes Längenproill. Ein Vergleich dieses Pro- 
fils mit dem ausgeführten Profil und mit einem gleich möTs igen 
Geiäll ergibt für y hei verschiedenen Werthen von i und als 
Differenz gegen das ausgeführte Profil: 
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Hiemach nähert sich dsa aui^gefuhrte Profil mehr dem 
theoretischen Profil als eine:n gleichmäläigem Gefäll. Es Heigl 
zwischen beiden, da das gleichmäßige Gefall meist über, das 
theoretische Profil meist unter dem ausgeführten Profil liegt. 

Ausgleichsci). Ein A usgleichseit war bei «ler beträcht- 
lichen Abweichung vom gleichniäfsigen Gefall nicht angezeigt. 

Blotoreinflufs. Die zugelassene Fahrgeschwindigkeit ist 
gleich 1,13 m in der Sekunde. Die Schwankungen in der 
mechanischen Arbeit der Züge auf den verschiedenen Strecken 
der Bahn können theila durch Aenderungeii in der Geschwindig- 
keit, Iheils durch Aenderungen in der Kraft des Motors aus- 
geglichen werden, ohne dals alliugrofse Kraftverluste durch 
die Bremsarbeit entstehe». 

Einlcitang der Bewegung. Die Einleitung der Be- 
wegung ist durch das geringere Gefälle der unteren Anfangs- 
strecke von 32 "/o gegenüber dem des theoretischen Profils 
daselbst von rd. 39"/o mehr als erforderlich erleichtert. Auf 
der Linie selbst siud ungünstige Gefälls Wechsel Verhältnisse 
nicht zu überwinden, und bedarf es daher auch keiner be- 
schleunigten Bewegung zur Herbeiführung der Wirkung der 
lebendigen Kraft 

Seilspaanung. Die stärkst« Seilspanoung tritt ein, wenn 
der obere Wagen seine Bewegung be^nnt. Dann ist der Aus- 
druck P sin a -f ph -|- Pf + C ^ = rd 4600 kg ein Ma- 
ximum. Hierzu tritt noch die Komponent« der Eur Einleitung 
der Bewegung erforderlichen Kraft, welche sich unter der 
Annahme, dafs die zugelafsene Geschwindigkeit nach einer 
Fahrstrecke von 50 m erreicht sei und dafs die bewegten 
Rollen 3500 kg wiegen auf ca. 20kg berechnet. Tetmajer 
nimmt eine Betriebsbelastung von 5 Tonnen, Strub mdb 
solche von 4,5 Tonnen an. 

Das Zugseil. Nach Profefsor Tetmajer's Verauchen 
ergab sich für zwei Zugseile gleicher Art eine mittlere abso- 
lute Festigkeit von 43,5 bezw. 46,25 Tonnen. Man kann 
hiernach neun- bis zehnfache Sicherheit annehmen. Das zweite 
Zugseil befindet sich seit 1889 im Betrieb, nachdem bald nach 
der am 7. Juli 1888 erfolgten Betriebserüfinung das erste 
Seil bei ungeschickter Abnahme unbrauchbar geworden war. 
Das Seil besteht aus 114 drei Millimeter starken Stahldräht- 
chen, welche über einer Hanfseele zu sechs Litten im Kreuzschlag 
verflochten sind. Nach der früher mitgetheilteii Vautier- 
schen Formel D =: V' 350 . p würde sich ein Durchmesser 
^ 3,2 cm ergeben, welchem die Seilstärke von 3 cm nahezu 
entspricht Bei jährlich rund 3000 Fahrlfu beträgt der vom 
Seil durchlaufene Weg rd. 2820 Kilometer. 

Gleis-System und Konstruktion. (S. Taf. 8 Fig. 7, 
8, 8a, 9, 9 a, 10.) Das Gleissystem ist zweischien ig mit auto- 
matischer Ausweiche. Die Spurweite beträgt 1 m. Die Länge 
der Ausweiche ist gleich 108.60 m. Die geraden Strecken 
folgeu sich von unten mit 353 m, t3G ni und 141,80 m 
Länge. Der kleinste Kurvenrndius beträgt 140 m, der gröfste 



320 m. Die Kronen breite ist gleich der Seh wellen länge, d. h. 
= ],50 m. 

Im Einschnitt sind 0,75 ni breite gepflaeterte Gräben 
hergestelll. Im Auftrug erfolgt die Begrenzung des Bahn- 
körpers durch Mauerwerk. In der Ausweiche erreicht der 
Bnhukorjier eine Breite von 4,50 m, Die als Schwellen dienen- 
den Winkeleisen von 80/120 mm Schenke Hängen und 10 mm 
Stärke liegen mit der äuTseren Breitseil« dem gemauerten Bahn- 
körper bündig. Die Schmalseite stützt sich gegen das Mauer- 
werk, mit welchem aufserdem einzelne Schwellen zweifach ver- 
ankert sind. An den Enden sind die Schwellen durch zwei 
angenietete Wiukeleisen seitlich abgeschlossen. Die Schienen 
sind 115 min hoch und 22 kg schwer. Sie sind durch Hnkeu- 
schrauben, Unterlagsplatlen und Elenimplätlchen, welche übo- 
lich wie an der ätanserhornbahn gestaltet sind, verbunden. 
Auf jede Schienenlänge ist die Hälfte der Schwellen gegen 1 
das Waudern des Gleises einmal direkt mit der Schiene durch 1 
zwei Schrauben verbunden. Die Unterlagsplatte ist 5 mm j 
stark, an der Ausweiche ist diese Stärke um 2 nmi vergröfaert, 
um hier der Schienenkopffläche eine Höhe von 122 mm über 
der Seh wellen Oberfläche zu geben, damit daselbst das innere 
spurkranzlose Wagenrad über die 120 mm hohe Zahnscbiene 
hinweggehen kann, Die Verlaschung erfolgt durch zwei mit 
Rändern versebene Flacheisen und vier Schrauben bolzen. Das 
Gewicht des Oberbaues einschliefsUch Zabnschiene wird zu 
96 kg p. ifd. m. angegeben. An der Ausweiche laufen die 
äufseren Schienen unun(«rbrocben durch und ist das zugehörige 
Wagenrad mit Doppelspurkranz nirgends an der Fortbewegung 
gehindert. Die inneren für das spurkranzlose Wagenrad be- 
stimmten Schienen beginnen an der Ausweiche und werden 
von den Zahnacbieneu, über welche dieses Itad wegläuft, unter- 
brochen. 

Zahnstange. Die aus zwei Lamellen gebildete Zahn- 
schiene theilt eich bei Beginn der Ausweiche, so dafs jede 
Lamelle einer neuen Zahnscbiene angehört, deren zweite La- 
melle dann beginn!, wenn genügender Raum für ihre An- 
bringung vorhanden ist. Auf der ganzen Bahnlänge ist die 
zweitbeilige Abt 'sehe Zahnschiene verwendet und zwar ist 
die Anordnung derart getroflen, dafs eine Verankerung des 
Zuges mit der Zahnstange erzielt ist. Zu diesem Zweck ist 
jede Zahnschiene an dem vertikalen Schenkel eines Winkel- 
eiaens durch zwei 13 mm starke Schrauben- bezw. Nietbolzen 
mit versenkten Köpfen befestigt und zwischen den Laraellen 
ein freier Zwischenraum von 28 mm Breite verblieben, in 
in welchem drei an jedem Wagen befestigte, in der Bahn- 
richtung 300 mm lange Stahlplatten sich bewegen können. 
Dieselben sind an ihrem unteren Ende auf ihre ganze Länge 
verstärkt und greift diese Verstärkung uuter die 20 mm breiten, 
8& mm hohen Zahnschieiien, so dafs einem Aufsteigen des 
Wagens hierdurch entgegengewirkt wird. Die als Stühle dien- 
) X86 



enden - 



starken Winkcleisen sind 



starken Schrauben bolzen auf den flufseisernen Querscbwellen be- 



festigt. LctztereliegenOtjO mm von einander entfernt. Auf jeder 
vierten Schwelle erfolgt der Stofs der 2878 mm langen Zahn- 
schiene mit einem Spielraum von 2 mm. Auch der Siofs der 
doppelt so langen Laufschienen erfolgt auf den Qnerach weiten, 
dooh sind die Stöfee der Laufschienen mit denen der Zahn- 
schionen versetzt, was auch hinsichtlich der Stöfae der letzteren 
unter sich der Fall ist, da der Stols einer Lamelle der Mitte 
der andern entspricht, 

Vorthßile der Abt'schen Zahnschiene. Bei einem 
zweiscbienigen Gleissystem mit Riggenbach 'scher Zahnstange 
wäre eine solche fortlaufende Verankerung an der Ausweiche, 
wo die Zahnstange sich theilt, nicht möglich gewesen. Durch 
die Wahl der Abt'schen Zahnschiene wurde aber nicht nilein 
diese Verankerung ermöglicht, sondern es wurden auch noch 
einige andeie Vortheile erreicht, welche der Abt'schen Zahn- 
scbiene eigen sind. 

Hierher gehören; 

Der fortlaufende Zusammenhang der Verzahnung ist bei 
der Abt'schen Zahnschiene dadurch gesichert, dafs bei der 
zweitheiligen Schiene die SiSfse der einen Lamelle in die Hälfte, 
bei der dreitheiligen in ein Drittel der Länge der andern La- 
melle verlegt werden. Der Ausgleich der durch die Aus- 
dehnung hervorgerufenen Ungleichheit der Theilung erfolgt 
bei ihr vollkommener als bei der Riggenbach 'sehen Zahnleiter- 
stange, bei welcher am Stofs der Zusammenhang der Ver- 
zahnung aufgehoben ist Gerade hier vereinigen sich die 
Wirkungen von Ausdehnung und Wandern, ohne einen Aus- 
gleich durch irgend einen Konstruktionstheil zu finden. Die 
als Lasche dienende Untcrlagsplalte kann das Fehlen in dem 
Zusanimenhang der Verzahnung nicht ersetzen. Letztere ist so- 
gar am unteren Ende hiusichtiicb des Ausschlitzens gefährdet, 
weshalb man die Zähne an den Enden nicht symmetrisch setzte. 
Hierdurch ist ein Oben und Unten geschaffen, und ein Wenden 
der Zidinleiterstangc unmöglich gemacht, ebenso wie auch in 
Kurven für Rechts- und Linksbiegung verschiedene Kurven- 
stücke gefertigt werden müfscn. Bei der der Riggenbacb- 
Bchen Zahnloiterstange nachgebildeten Bissinger'scheu Zahn- 
lei ters lange, welche bai der Höllen thal bahn verwendet wurde, 
ist wenigstens eine Schwächung des unteren Endes der Waugen- 
eisen durch die Seitenlaschen vermieden, bei der Abt'schen 
Zahnscbiene wirkt aber nicht nur der zu ihrer Befestigung 
dienende Stuhl als Seitenlasche, zu welcher bei Niehtverwen- 
dung eines Ankers noch eine zweite Seitenlasche mit doppelte 
schnittigen Bolzen hinzukommt, sondern es läuft auch nel>en 
diesem Stuhl eine ungeschwächte und an dieser Stelle in der 
Theilung weder vom Wandern noch von der Ausdehnung 
beeinflufste Lamelle durch. Etwaige Dillerenzen können idcht 
so grofs werden, dais die Sicherheit des Eingriffs In Frage 
kommen könnte. Um aber einem immerhin möglichen un- 
gleichen Zahndruck zu begegnen, sind die den verschiedenen 
Lamellen zugehörigen Zahn Scheiben unter sich derart ver- 
bunden, dafs eine gegenseitige Verschiebung, durch welche 
ein Ausgleich im Zahndruck herbeigeführt wird, möglich gemacht 
ist. Dies wurde hier und bei den ersten Konstruktionen da- 




durcii erreicht, dafa die i^ealis bez.w, aclit Bi^lzeii, welche die den 
versuliiedenen Lamellen zugehürigen Zahnscbetben verbinden, 
an der Durcbgangestelle durch die kreisrunden Bolzeuhölzer 
eioen quadratiachen Querechnitt erhielten, neben welchem seg- 
mentjormige Lücken verblieben, die mit einer elaaüscheo Maiee 
(Eaulschuk) ausgefüllt wurden. Bei uogleichem Zobudruck 
findet ein Ausgleich durch Eompreesion der Mafse bis zu 
2 mm Btatt, wodurch sich am Theilkreie ein Spielraum bis 
lu 3 mm ergibt. Durch Anziehen der BolKenmutter kann die 
Grösse der Kompression so geregell werden, daft ein bestimmter 
Znbndruck überschritten werden njüaste, bevor eine weitere 
Konipraesion eintreten könnte. In neuerer Zeit wird die gegen- 
seitige Verschiebung der Zahnacheiben dadurch ermöglicht, 
da& jede derselben mit der ihnen gemeinsamen Achse durch 
eingeschaltete Foderu verbunden ist. Zu diesem Zweck ist 
die Achse da, wo die Zahnacheiben sitzen, beträchtlich ver- 
stärkt. In dieser Verstärkung sind der Längsrichtung der 
Achse nach sechs bis acht Aushöhlungen von hufeisenförmigem 
Querprofil hergestellt, in welchem die gleichfalls hufeisenförmig 
gebogenen Federn liegen, deren freie Enden in den Zahn- 
seheiben stecken, so dafe eine gegenseitige Verschiebung der 
Zahnscheiben soweit möglich ist, als der Zwischenraum zwi- 
schen den ireien Enden der Federn beträgt. Diese Entfernung 
ist ungefähr gleich 2 mm und ergibt sich hierbei für den 
Theilkreis die Möglichkeit einer Verschiebung von ca. ;f mm. 
In der Regel ist bei 20 mm siarken Zahn.^ehienen die Feder- 
kraft so bemessen, dafa alle Federn bezw. elastischen Zwischen- 
mittel zusammen einem Druck von 1000 kg, welcher in der 
Richtung einer Tangente des Theilkreises der Zahnscheiben 
wirkt, widerstehen, dafs aber die Federenden sich be- 
rühren , bezw. die Kompression aufliört , wenn dieser 
Druck 1300 kg erreicht. Der Vorgang ist dann folgender: 
Wenn die eine Zahnscheibe mit ihrem Zahn zum Anliegen 
gelangt, bevor dies bei der andern der Fall ist, so bleibt 
erstere unter der Wirkung dea Zahndruckes einen Augenblick 
a(«hen, bis die Kompression soweit erfolgt ist, dafs die andere 
Zahnacheibe während der Weiterbewegung gleichfalls mit 
ihrem Zahne zum Anliegen gelaugt und die Hälfte des Druckes 
überträgt. Die Abmessungen der Abt'schen Zahnschiene sind 
im Allgemeinen folgende: Öcbienenhöhe HO mm, Zabnhöhe 
Bü mm, darunter durchlaufende Schiene 60 mm hoch, Stärke 
20 mm, Theiliiuie 15 mm untw der Oberkante der Schiene, 
Theilung = 120 mm, wovon in der Tbeitlinie 60 mm dem 
Zabn und CO mm der Lücke angehören. Bei einer Flanken- 
neigung von 1 :4 = tgcE = 0,25 beträgt die obere Zahnlänge 
ib mm. Bezüglich der Lamellen stärke kommen vielfach Aen- 
derungen vor. Dieselbe beträgt bei einzelnen Bahnen 15, 18, 
20 und 26 mm je nach der zu befördernden Lost und Steig- 
ung. Diese Stärke wechselt sogar ebenso wie die Zahl der 
Lamellen auf verschiedenen Strecken derselben Bahn und 
wird hierdurch eine Materialienersparuifs herbeigeführt, wie 
dies bei der Ri^enbach 'sehen Zahn 1 eitere lange, deren Kon- 
struktion nach der stärksten Steigung bemessen wird und auf 
der ganzen Linie unverändert bleibt, nicht erreichbar isL 



Druck hat der a 

Schienentheil i 

terials ergibt aicb hierbei = 



g =6,6kgp.qmm 



Bei eiueni Zahndruck von 13ÜÜ kg ergibt sich bei 20 mm 
Lamellenstärke ein Druck von Gb kg für einen Millimeter 
Zahnbreit«, worüber hinaus nach den Erfahrungen nicht ge- 
gangen werden sollte. Dieser Druck zerlegt sich parallel und 
senkrecht zur Gleisebeno Die betreflenden Komponenten sind 
1300.0,97= 1260kg und 1300 . 0,2425 = 315kg. Letzterem 
der Zahnlücke geschwächte unlere 60 mm hohe 
widersteheu. Die Inanspruchnahme des Ma- 
315.1000 

4 '20. 6Ü* " 

wobei ohne Rücksicht auf die Eiuspannung angenommen wurde, 
dafa die Zahnschiene auf 1000 mm Entfernung frei liege, welche 
Entfernung der üblichen Beb Wellendistanz entspricht, Die 
parallele Komponente von 1260 kg wirkt auf Abscheerung. 
Der Minimalijuerscbnitt des Zahnes beträgt an der Oberkante 
= 20.45 = 900 qmm; dies ergibt eine Inanspruchnahme 

1260 
'"" 900 

Sohienenlänge zur Befestigung der Schienen an den Sätteln 
sechs 20 mm starke Bolzen zur Verwendung, die, wenn sie 



i kg p. qmm. Im Ganzen kommen auf eine 



lose wären, in Folge des Druckes a 



„ , . -.1300 

•Räder mit --^--g 

= rd. 1,4 kgp. qmm auf Abscheerung in Anspruch genommen 
würden. Da aber ein aiigezogeuer Bolzen durch die Reibung 
eine Kraft von HJUO kg in der Längsrichtung zu übertragen 
vermag und das Anziehen der Bolzen bei der Begehung leicht 
vorgenommen wei-den kann, so werden die Bolzen kaum 
oder gar nicht auf Abscheerung m Anspruch genommen. 
Es bedarf hieran nur eines Druckes von ca. 10 kg auf 
das Ende eines 400 mm langen als Hebel wirkenden 
Schraubenschlüssels, wodurch eine Pressung von ca. 30O0 kg 
auf die Schraube erzielt wird. Der Reibungakoefficient 
beträgt ungefähr '/a, so dafä hiernach jeder Bolzen der 
Längöverachiebung einen Widerstand von 1000 kg entgegen- 
zusetzen vermag. 

Vergleicht man hiermit die Riggenbacb'sche Zahnleiter- 
stange von gleicher Flankenneiguug, deren Zähne bei IIW mm 
Theilung eine obere Stärke von 36 mm, eine untere von 
64 mm und eine Höhe von 36 mm, eine freie Länge von 
120 mm und eine gedrückte Länge von 100 mm haben, so 
ergibt sich bei einem gleichen Einheitsdruck von 65 kg für 
einen Millimeter Zalmbreite ein Druck von 650U kg. Nach 
dem auf S. 1 Fufan* te Gesagten ist derselbe gleichwirkend einem 

. .. , ., r, , 6500 . (3 . 12» — 10») 
gleichmafsig vertheilten Druck von - 94 ip " 

= rd. 7500 kg und in der Gleisrichtung = 7500 . 0,97 
— 7275 kg. Hieraus ergibt sich eine Inanspruchnahme von 

121bjJ20&_ 

12. 36.40* 

widerstellt bei einseitigem Druck in Kurven u. s. w. eine Fläche 
von 1440 qmm, was eine Inanspruchnahme von 4,5 kg p. qmm 
ergibt. In Bezug auf die Inanspruchnahme des Materials 
ergeben sich daher bei der Abt'schen Zahnschiene günstigere 
Verhältnisse als bei der Riggenbach'schen Zabnieiterstange. 



= n\. 7,60 kg p. qmm. Der Abscheerung 



Vergleicht man beide in Bezug auf das Material gewicht, 
BO ergibt sich bei den angenommenen Dimen^ioiien für beide 
ungefähr dasselbe Gewicht. Da jedoch die einzelnen Stücke der 
Äbt'Echen Zahnschiene von rd. 50 kg Gewicht etwa 5mal 
leichter sind nls die fertiggei4t«llte Riggenbach'eche Zahnleiter- 
Etange von gleiclier Länge, so gestaltet sich das Verlegen der 
ersteren, namentlich auf starken Steigungen viel einfacher nU 
das der letzteren. Ebenso ist die Fabrikation der Riggen- 
bach'schen Zolmleiterstange, welche Stück um Stück erfolgen 
mufs und zahlreiche Ausslanzungen und Vernietungen erfor- 
dert, viel urastÄndlicher und mehr Ungenauigkeilen aus- 
gesetzt, als die der Abt'scheii Zahnscbiene, welche gleichzeitig 
in Paeketen von 40 bis 60 Stück mit Hobelmaschinen fertig 
gestellt werden. Allerdings soll von der fertig gestellten 
Waare ein grofser Prozentsatz wegen Material fehler auszu- 
stofsen sein und erklärt sich wohl hauplääcblich hieraus und 
BUS dem Umstände, dafs die Fabrikation der Abt'echen Zahn- 
achiene im Ausland erfolgt, wShreud die schweizerischen Werk- 
stätten auf die ZusaiiimenBetzung der Riggen buch 'sehen Zahu- 
leiterstanga eingerichtet »lud, warum letztere seither noch in 
der Schweiz vorherrschte. Auch mit Rücksicht auf die von 
manchen Technikern sehr hoch geschätzte gröfsere St«figkeit 
der Riggenbach 'sehen Zahnleiteratange mag ihr in einzelnen 
Fällen der Vorzug vor der Abt'schen Zahnschiene gegeben 
worden sein. Diese Steifigkeit würde allerdings einen beson- 
deren Werth haben, wenn die Zahnstange gröfseren Seiten- 
kräften zu widerstehen hätte. Bei guter Führung durch die 
Laufschienen ist dies jedoch nicht der Fall, wenn die üblichen 
Geschwindigkeiten, welche zumal bei den Seilbahnen sehr klein 
sind, nicht überschritten werden, Meinea Wissens hat sich 
auch ein Bedürfnifa nach gröfserer Widerstandsfähigkeit gegen 
Seitenkräfte hei den mit der Abt'schen ZahnstAnge ausgestat- 
teten Bahnen noch nicht geltend gemacht. Durch Vermehrung 
der Zahl der Zahnschienen und der Stärke derselben könnte 
die Abt'sche Zahnscbiene noch leistungsfähiger hergestellt 
werden, während bei der Riggenbach'schen Zahnleiters tauge, 
bei welcher die Druck Übertragung, wenn auch nicht in der Regel, 
80 doch möglicherweise durch nur einen Zahn i^rfolgen kann, 
in Folge der Nolhwendigkeit stärkerer Zähne Schwierigkeiten 
bezüglich der Theilung und Sicherheit des Zahneingrifis, 
welche möglichst grofaen Raddurchniesser und kleine Theilung 
verlangt, entstehen würden. Allerdinga würde eine gröfsere 
Zahl nebeneinander liegender Abt'scher Zahnscbienen auch 
gröfsere Radien begingen, bei den Seilhahnen sind indessen 
wegen der Seilablenkung in den Kurven schon so grofae Radien 
im Gebrauch, dals bei diesen Bahnen in dieser Beziehung Hinder- 
nisse nicht bestünden. Die Bei as tu ngs Verhältnisse sind jedoch 
meistens derart, dafs eine zweitheilige Zahnschiene von 20 mm 
Stärke vollkommen ausreicht. In dem vorliegenden Fall 
konnte mit Rücksicht auf die Betriebs belastung von ca. 4800 kg 
und eine kleinere Schwellendia tanz von 9t]0 mm eine zwei- 
thdllge Zahnscbiene von je 8ö mm Höhe und 20 mm Stärke 
als ausreichend angesehen werden, da <lie zur Gleisebene loth- 
rechte Komponente von 1200 . 0,2425 = 290 kg das Material 
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^ rd. 8 kg p. qmni beansprucht, was noch zulässig erscheiuL 
Vergleicht man beide Zahnstangen auch In Bezug auf 
Kurven, wie aie bei Seilbahnen noch vorkommen, z. B, vin 
100 m Radius, bo ergibt aich, wenn man gleichlange Zahn- 
stangenstücke in Betracht zieht, z, B. von 3 m Länge, dafs 
die äufsersten Sprossen bezw, Zähne einen C^entriwinkel von 
ö = l^* 43' Ö" einachliefsen. Bei der Riggenbach '»eben 
Zahnleiterstange berechnet aich bei cioer Sprosaentängo von 
120 mm für 30 Theilungen ü 100 mm zusammen eine Ab- 



weichung von der Tlieilungslänge : 



120 



Iga = 0,0018 mm 



also nahezu = 2 mm, während bei der gleich langen Abt'schen 
Zahnschiene, welche zweithejüg in der Regel eine Gosammtbreite 
vou 65 mm hat, sich für 23 Theilungen ä 120 mm nur eine Ab- 

weichungvon — -0,003 -0,001m ergibt.*) Diese immerhin schon 

merklichen Abweichungen von der Gesammtlänge der 30 bezw. 
25 Theilungen sind für die einzelnen Theilungen zwar ver- 
schwindend klein, (bei Riggenbach 0, 00006m, bei Abt lX(K)0039m) 
jedenfalls ist aber die kleinere Abweichung in Bezug auf den 
ruhigen Gang des Wagens bei der Abt'schen Zahnschiene von 
günstigem Einfluls. Wollte man eine bestimmte GrÖlse z. B. 
'/,o mm für die einzelnen Theilungen bei der Riggenbach'schen 
Zahnleiters lange für zulüfsig halten, so würde dies noch bei 
eiuem Radius vou 60 m der Fall sein, während bei der Abl- 
achen Zahnscbiene nm äu&cren Rand die gleiche Gröfse noch 
bei einem Radius von 39 m vorbanden wäre. Dazu kommt, 
dafa, da beide Zahnstangen erst nach ihrer Fertigstellung ge- 
bogen werden, die Wirkung der Biegung auf die aus vielen 
Theilen bestehende und breitere Riggenbacb'sche Zabnleiter- 
slange hinsichtlich der Erhaltung einer genauen Theilung 
weniger günstigere Ergebnisse liefern wird, als dies bei der 
aus einem Stück bestehenden schmalen Abt'schen Zahnschiene 
der Fall ist 

Der Kreisevolventenform der Zähne des Zahnrades beider 
Systeme entspricht die gradlinige Begrenzung der meist im 
Verhältnifs von 1 : 4 geneigten Flanken der Zähne der Zahn- 
stange, welche bei der Abt'schen Zahnschiene an der Wurzel 
ausgerundet sind, damit der Zahn in Folge eines tieferen Ein- 
grilTs, wie er durch die Abnutzung der Laufräder herbeigeführt 
werden kann, nicht zum Anfsitzen kommt. Diese Zahnform 
bewirkt, dafs bei beiden Systemen die Abnutzung fast aus- 
echlielslich nu den Zähnen der Zahnräder eintritt. In der 
Thellungalinie der Abt'schen Zahnschiene sind Lücke und 
Zahn einander gleich, der Zahn hat daher an dieser Stelle eine 
Länge von 60 mm, während bei der vorbeschriebenen Riggen- 

■) Hierzu kann in negntivem oiier positivem Sinne nach eine 

von der Ansdehnung ilurch Warme htrrlüirende LUn gen Veränderung 

treten , welche diese Abweiciinng aufhebt oder vordoppelt. Sic be- 

recbuet sich bei dem AuBi]>^bnuugskot'ffiiciuMt«D von 0,CMXM>1235 and 

bei einer Temiieriitunlitfereni von 50° C {- 10 uni) + 40) für eine 

■ L- , 0.00185 

r.Ängo von 3 in — '-' 
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Y.„xriu^^ des sechsten Zahne* noch fünf Zähne 

'^K' i^ Fig. 1). Selh^tvftTfländlich mufs die 

.+*T«,nir .Kff heiden sich folgenden Zahnräder so be- 

. *i2.'h für die Zahne der Zahnscheiben in 

^a<«- «' ■.' «•#i> *UV1» 

" r, j^Tjp.ü^sfiiigen Stellung der Einlritt ermöglicht ist. 
]^^ swoilheiligen Zahnschiene der Fall, wenn diese 
. "-N^ — 30inm beträgt, während sie für die drei- 
•■.if^-^eno nur n. 120 — 20 mm betragen niufs. 
K NK-a allen Seiten hin offene Form der Abt'schen 
. .^*...t' ^-vtstattet deren leichte Reinigung selbst durch 
i i>itii. ^^rloho am Wagen angebracht sind, während l>ei dor 
^tii.'.Titiicen Form der Riggenbach'schen Zahnleiterstange 
.tirii K.^^ttiüung erschwert und bei Schnee- und Eisbildungen 
vt.ii» ruöirlioh ist Auch Weichen und Kreuzungen gestalten 
>,cii Ivl der Abt'schcn Zahnstange einfacher ah bei der 
v^.-onhach'schcn Zahnleiterstange. Bei ersterer entsprechen 
Jic Kiurichtungen ganz den bei den Reibungsbahnen vorkom- 
MiK-ndon, während bei letzteren die Apparate komplicirter 
siustallcn und meistens eine Art Schiebebühne oder Drehscheibe 
bilden. Bei Niveauübergängen für Fuhrwerke oder in städti- 
sehen Strafsen, wie z. B. neuerdings in NeuchÄtel, läfst sich 
h M» ^u!vU' ^^**^ Riggenbach'sche Zahnleiterstange wohl leichter als die 
uK.^ .*« den AbtVche Zahnstange <len Bedürfnissen des Strafsen Verkehrs 
*; .x.i \>k Wvnn entsprechend anordnen. Die in solchen Fällen öfters nothwen- 
V.« ».iuitfAkcit mit ' dig werdende Reinigung hat aber bei ersterer besondere Seh wierig- 
x.i».- Lwicnk liehe keiten und wird nur dann erleichtert sein , wenn ein in den 
'/ij;c nicht an- kastenartigen Hohlraum eingeleiteter Wasserstrahl die Verun- 
,..v» v,.*:»:».^ dor Wagen reinigungen bei starkem Gefälle abwärts nach einer Entnahme- 
.,,; .*kVJ /.rthnsrhionen ' ^^^'lle treiben kann. 

, .ü.» l iK'kiMlriMnulern, Andere Verbesserungen des Systems Abt, welche in Folge 

u :v^• .let v'uwu Schiene der Zulässigkeit kleinerer Zahnräder für die Ikwegungsmecha- 
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nisnien der Motoren von Vortheil sind, gehören nicht hierher, 
ffeil bei den Drahtseilbahnen der SchweiE Holche Motoren nicht 
vorkommen. 

Seübefestig^ung:. Die Seilbefestigung: au den beiden 
Wagen ist die übliche schon mehrfach beschriebene. 

Seiluinleitung. (8. Taf. 9 Fig. 3.) An der oberen Station 
erfolgt die Seilumleitung ähnlich nie bei der Bahn von Ser- 
riöres oder bei der S tan aerhorn bahn über drei mit Buchenholz 
ausgefütterte Rollen. Das in der Richtung 1,2 vom Wagen 
kommende ßeil läuft zunächst über eine Rolle a von 4 m 
Durchmesser, welche eich in der Richtung des Pfeiles dreht, 
von hier gelangt es über 3 bei 4 auf die Rolle b, die es bei 5 
verläfst, um bei 6 auf die zweite Rille der Rolle a zu ge- 
langen, von wo es bei 7 auf eine dritte Rolle von 3,50 m 
Durchmesser, welche lose auf der Welle der gleich grofscn Rolle b 
sitzt und sich in umgekehrter Richtung als dietw dreht, tritt, 
um von hier zum zweiten Wagen zu gelangen. Die Seilum- 
wicklung beträgt etwas mehr als 3 sr. Im nngfinstigsten Fall 
kommt ein Uebergewicht von 28 Personen ^ rd. 2000 kg 
und ein Seilgewicht von 3000 kg gegenüber einem Wagen- 
gewicht von 4300 kg in Betracht. Bei den bestehenden Ge- 
falle Verhältnissen ergeben sich Komponentfia in der Babnricb- 
tung, welche nach dem auf S. 34 Gesagten nicht so sehr von 
einander differireu, als dafs diese Umwicklung nicht als voll- 
ständig ausreichend zu erachten wäre, um die Züge an jeder 
beliebigen Stelle anhalten zu können. 

Die Rollo von 4 m Durchmesser steht durch ein Getriebe 
mit der Motorwelle in Verbindung, welche ca. 140 Umdreh- 
ungen in der Minute macht. Durch die Uebersetxungen des 
Getriebes ergeben sich für die Rolle ca. fünf Umdrehungen, 
welche in der Sekunde eine Seilabwickluug von ca. l,Oö m 
herbeiführen. Die Motorwclle selbst wird durch zwei Dynamos, 
die in der Minut« 700 Umdrehungen machen, bewegt. Die 
Uebertrngung erfolgt durch Riemen. Zwischen dem Getriebe 
und der Motorwelle sitzt die von dem Maschinist(>n ständig 
bediente Bandbremse zur Regulirung der Geschwindigkeit. 
Aufserdem ist in der oberen Station eine automatisch wirkende 
Bremse angebracht, durch welche die Wagen am Ende der 
Fahrt angehalten werden und der elektrische Strom unter- 
brochen wird, falls der Maschinist versäumt haben sollte, das 
langsame Anhalten des Wagens dureh Einschaltung von Strom- 
widerstanden und durch die Handhabung der Bandbremse 
herbeizuführen. Die automatische Bremse kommt dann da- 
durch zur Wirkung, dafs bei der Weiterfahrt des oben an- 
kommenden Wagens über seine normale Haltestelle hinaus ein 
am Wagen befestigter Arm einen Hebel , der mit der auto- 
matischen Bremse verbunden ist, auslöst und dadurch die 
Stütze des die Bremswirkung herbeiführenden Gewichtes be- 
seitigt. Der Maschinist kann von seinem Standort aus nn 
einem durch eine endlose Schraube bewegten Zeiger, der einer 
Skala entlang gleitet, den jeweiligen Standpunkt der 
beiden Wagen erkennen. In seiner Nähe befindet sich auch 
die Vorrichtung, durch welche die Vor- und Rückwärtsbewegung 
der Wa^en bewirkt winL Dieselbe erfolgt nicht in so eiu- 
WtUotli, DnhtieÜlHÜuisD. 



fachet Weise wie bei der Stanserhonibahn durch Umschal- 
ten des elektrischen Stromes, sondern durch Aus- und Ein- 
rücken eines dreifachen Kegelrädergetriebes, wobei die Molor- 
welle, Getriebe und Rollen nach der einen oder andern Rich- 
tung eich drehen. Die Motorwelle trägt aufscrdem eine Frik- 
tion skuppelung, durch welche auch eine Dynamomaschine für 
die elektrische Beleuchtung der Gasthöfe betrieben wird. Diese 
Beleuchtung kann mit verminderter Lichtstärke fortdauern, 
auch wenn einzelne Nachtfahrten vorkommen, dieselben werden 
dann mit verminderter Geschwindigkeit ausgefüLrL Während 
des Stillstandes der Wagen bei Tag wird die elektrische Kraft 
zum Betrieb dnes Dynamos an einer Pumpstation auf halber 
Berghöbe verwendet, welche dieGasthöfe mit Quellwasser versorgt. 
Dieselbe Wasserkraft, welche für die Stanserhornbahn 
die Elektrizität liefert, liefert sie auch für den Bürgenstock. 
Eine etwa vier Kilometer entfernt aufgestellte Turbine von 
120 — 150 Pferdekräften erzeugt für den Bürgenstock einen 
Strom von 1600 Volts und 20 bis 2b Ampires. öelbetver- 
ständlich sind Vorrichtungen gegen Blilzgefalir angebracht. 
Die elektrischen Maschinen sind wie an der Stanserhornbahn 
von der Firma Cuenod, Sautter & Cie. in Genf geliefert. 
Es sind JMaschinen nach dem System Thurry. 

Di« Trag- oder L«itrolleu. Die Trag- oder Leitrollen 
weichen von den seither betrachteten insofern ab, als sie eine 
mehr walzenförmige Form von ttiO mm Durchmesser und 
Länge haben. An ihren Enden bilden vortretende Wulste 
den Abschlufs. Sie sind aus Guiseisen hergestellt Ihre Achsen- 
lager ruhen auf Flacbeisenträgern, welche an den Querscbwellen 
befestigt sind. Ihre Entfernung voneinander beträgt 12,5 bis 
17 m. In Folge des Betriebs bUdet sich an einer Seite eine 
den Scilwindungen entsprechende Rille mit schraubenförmigen 
Gängen, in welcher das Seil gedreht und angegrifien wird. 
Man verwendet dann wohl dieselbe Rolle, indem man die Auf- 
lagerenden der Achsen umlegt, so lange bis sich auch an der 
andern Seite dne ähnliche Rille gebildet hat. 

Die KurvenroUen. Die Kurvenrollen sind geformt und 
gelagert, wie dies bei den seither betrachteten Drahtseilbahnen 
beschrieben wurde. Ihr Rillendurcbmesser beträgt 600 mm, 
die gegenseitige Entfernung 10 — 12 m. Da die Aueweiche 
in einer Kurve liegt, eo ist die Trennung der Gleise durch 
gröfsere und kleinere Radien ohne Gegenkurven ermöglicht. 
Die Achsen der KurvenroUen sind daher alle nach derselben 
I Richtung geneigt gelagert 

Die Wagen. (S. Taf. 9 Fig. 4&ö.) Die 1,60 m breiten 
Wagen haben vier Abtheile mit je zwei Quereitwn. Zwei 
derselben nehmen je sechs Reisende erster Klasse und die 
mittleren zwei andere je acht Reisende zweiter Klasse, zu- 
sammen also 28 Reisende auf. Der Führer steht in der Fahrricb- 
tung auf einer besonderen PlaUform, die an jedem Wagenende 
angebracht ist Der Wagenrabmen ist von Eisen konslruirt. 
Vier Läugäträger in Entfernungen von ÖOO, 600, 500 mm 
dienen zur Befestigung der Achsenlager der Zahn- und Laufräder. 
Jedes der vier Lanfräder hat eine eigene 500 mm lange 
Radachse. Hierdurch sind die Bewegungen der Räder voll- 



ständig unabbängig von einander, Wie bereilserwäbtit, baben 
die beiden in der Ausweicbe auswärta iaufenden Räder jeiies 
WagenB doppelten, die inneu laufenden Räder dagegen keinen 
Bpurliranz, Auch die zwei Zahnräder, dercu 600 mm lange 
Achsen in Lagern ruhen, welche an den mittleren Läagaträgern 
befehligt nind, können sich unabhängig von den Wagenrädern 
drehen, wodurch die Bewegung in den Kurven erleichtert ist, 
Jedes Zahnrad besteht aus zwei dicht nebeneinander gelagerten 
48 mm breiten glählerueu Zahnacheiben mit je 3ü ausge- 
schnitleneu Zähnen, welche bei beiden Scheiben um 60 mm 
verschränkt stehen, Rechts und links von den Zahnscbeiben 
befinden sich die durch acht Bolzen unter sich und mit den 
Zahnsclieihen verbundenen Bremsscheiben, Dieselben sind mit 
Rillen versehen, die rechtwinklich zu einander geneigte Seiten- 
flächen haben und in welche die an ein Stahlband angenieteten 
bronzernen Bremsbacken , welche die Scheiben fast ganz um- 
geben , eingreifen. Der Wagenkasten ist oberhalb der Sitze 
seitlich oflen und leicht aus Holz konstruirt Das Wagen- 
gewicht beträgt nur 4300 kg oder rd. 150 kg für den Platz. 
Bremsen. Handbremse. (S. Taf. 9 Fig. 2.) Jeder 
Wagen hat zwei Bremsen. Die eine wirkt auf das untere Zahn- 
rad und wird vom Führer an der unteren Plattform gehand- 
babt. Er di-eht zu diesem Zweck ein Handrad mit horizontaler 
Achse und einem Getriebe, welches die Zahnstange A auf- 
und niederbewegt und hierbei den mit ihr verbundenen Hebel BC 
hebt oder senkt Durch dessen Drehung um die Achse C wird 
der Punkt D des mit ihm verbundenen Hebelarmes CD vor- oder 
rückwärts verschoben. Die die Bremsscheibe umgebende Bund- 
bremse ist an ihrem einen En<Ie K un verschieb bar befestigt, 
während ihr anderes Ende F der Bewegung des Punktes D 
folgt. Hierdurch wird die Bremse angezogen oder gelockert 
Durch das am vordereu Ende des Hebels BC angebrachte 
Gewicht wird die Handhabung der Bremse erleichtert. Die- 
selbe wird in der Regel od'en gehalten. Zur Reguliruug in 
Folge Abnützung der Bremsbacken ist zwischen F und D eine 
Schraube mit Gegeugewinde eingeschaltet Im Mai ItiOä hat 
man diese Bremse auf kurze Zeit durch eine Hebelbremse er- 
setzt, doch hat dieselbe sich nicht bewährt und wurde sie bald 
wieder entfernt. Eine solche Bremse war auf jeder Plaltforiu 
angebracht. Der Führer war gezwungen, den Hebel während 
der Fahrt mit grofeer Kraft festzuhalten, damit er nicht von 
gelbst zur ückscbu eilte und die Bremse schlofs. Trat dies doch 
ein, EO rifs der Hebel auch die automatische Bremse, mit 
welcher er verbunden war, mit und gab es dann heftige Stöl'se. 
Ein laugsames Bremsen nach Wegnahme des Seiles, wie es 
bei einem Seilbruch angezeigt ist, war kaum möglich, da der 
Hebel hin und her geschlagen wurde. Der Führer hatte den- 
selben nicht so in der Gewalt, wie eine Spindel- oder die vor- 
beschriebcnc und jetzt wieder angebrachte Handbremse. 

Selbstthätige Bremse. (S. Taf. 9 Fig. 2.) Die andere 
Bremse wirkt selbstthütig auf die Bremsscheibcu neben dem 
oberen Zahnrad im Falle eines Seilbruches. Der um H dreh- 
bare Seilbehcl JKHL ruht bei angespanntem Seil auf dem 
Winkeleisen J und stützt sich bei K mit einem halbkreis- 



förmigen Vorsprung gegen einen Hebd KM. welcher einen^ 
Arm des mit einem Gewicht verselienen Hebels MN bildet 
und verhindert hierdurch die Wirkung des Gewichtes O. So- 
bald die Seilspaiinung aufhört, wird bei vermindertem Druck 
bei K in Folge der Wirkung des Gewicht es der Gewichtshebel 
frei und dreht beim Niedersinken den mit M verbundenen 
Hebelarm PQ, an welchem die Enden des Bremsbandes be- 
festigt sind, in dem Sinne, dafs hierbei das Brerasband, welches 
wie das vorheschn ebene konstruirt ist, angezogen wird. Die 
selbstthälige Bremse kann aber auch im Nothfall vom Führer 
von beiden Plattformen aus in Wirksamkeit gesetzt werden, 
bideni er auf einen Bügel R oder je nach seinem Standort 
auf einen durch ein Gestänge damit verbundenen Bügel an 
der oberen Plattform tritt und so ein Hebelgeslänge in Be- 
wegung setzt, welches die Stütze KM auslöst, worauf die Bremse 
wie beschrieben zur Wirkung kommt Gleichzeitig wird dann 
auch die andere mit dem Hebelgestänge der automatischen 
Bremse verbundene Bremse in Wirksamkeit gesetzt Wenn 
durch die Wirkung der automatischen Bremse am abwärts 
fahrenden Wagen eine Seillockerung eintritt, so wird die auto- ' 
malische Bremse vom Führer durch eiuen Haken, der durch 
eine Bodenöfinung gesteckt wird, von oben gefafat und fest- 
gestellt, bis durch Ahwärtsfahrt unter Handhabung der Hand' 
bremse die Seilspannung wieder hergestellt ist, oder bis auf ■ 
gegebenes Signal dies durch Rückwärtsfahren des andere J 
Wagens erreicht ist Bis jetzt sind solche Manöver jedooba 
nur als Versuche bei Bremsproben zur Ausführung gekommen.. J 
Um ein zu rasches Niedersinken der automatischen Bremse sn.J 
verhüten, ist die Einrichtung getrofien, dafs dabei ein Cylin-j 
der in einer mit Oel gefüllten Stopfbüchse langsam einsinkt, f 

Uebrigens werden die Bremsen von den Führern kauml 
gehandhabt, da die ReguUrung der Geschwindigkeit einfacher I 
und zweckmäfsiger durch den Maschinisten an der feststeh eo- ] 
den Bremse der oberen Station erfolgt Die Führer sind sogar 
angewiesen, sich zur Herbeiführung der Bremswirkung mit 
dem Maschinisten durch elektrische Signalo in Verbindung zu 
setzen. Zu diesem Zweck hat jeder Führer einen Metallstab 
zur Verfügung, welcher durch einen leicJit biegsamen Draht 
mit den Wagenrädern und mittelst derselben mit den zur Rück- 
leitung dienenden Schienen leitend verbunden ist Wem 
mit diesem Metatlstab die längs der Bahn hinziehende leicbt.1 
erreichbare Leitung berührt, so kann er dem Maschinisten ' 
Signale geben, welche in erster Linie dessen Eingreifen ver- 
anlassen. Ein Telephon verbindet aufserdem die beiden End- 
stationen. 

UochbauteB. An der oberen Station erforderte die Unter- 
bringung der elektrischen Maschinen, des Motors mid der Um- 
leitungsrolien die Errichtung eines Moschinenhauses, daneben • 
befindet sich ein Kasaenraum, an der unteren Station ist du i 
kleines Stationsgebäude mit Kasse, Requisite nraum und Restan- . j 
rationslokal in Fach werk erbaut 

Erbauer. Erbauer der Bahn sind, wie bereite erwähn^ 1 
die Herren Bucher und Dürrer in Kägiswyl. Die Wagen J 
sind von Bell in KHens geliefert. 



Betriebsergebiiisae. Seit Er<)ffnung der Bahn, welche 
nm 7. Juli 1888 erfolgte, ist ein durchschnittlicher jährlicher 
Fremden verkehr von etwa ^6000 Reisenden ermittelt wortien. 
Die Fahrpreise betragen für die erste Klasse: Bergfahrt 1,50 Fr?., 
TlialfaSirl 1 Frs., Hin- und Rückralirt 2,50 Frs., zweite Klasse: 
Bergfuhrt 1 Frs., Tbalfahrt ü.5ü Frs., Hin- und Rückfahrt 
1,50 Frs. 



Bei etwa lOOOO Frs. jährlichen Betriebsausgaben ergibt 
sieb an Verhültiiiss zu den Betriehsrobein nahmen von 35,8''/o, 
waa als sehr günstig bezeichnet werden kann. 

Personal. Als Beamte und Angestellt« sind secbe Per- 
sonen, zwei Kassirer, zwei Führer, ein Maschinist und ein Bahn- 
meister tbätig. 



15. Die Gutsehbahn bei Luzern. 



Zweck der Bahn. Die Bahn vermittelt den Verkehr 
zwischen den am Reufsufer gelegenen Stadttheilen von Luzern 
und dem besuchten Aussichtspunkt und Gasthof Gütsch. 
Durchschnittlich werden jährlich bei 78G0 Fahrten 1258 Kilo- 
meter zurückgelegt und «7520 Personen beßrderl. 

Baukosten. Die ursprünglichen Baukosten betrugen rd. 
86000 Frs. Hierzu traten noch Kosten für Herateilung von 
Slützmauern, Reservoiren und Wnaserzuleitungen, so daCs eich 
pro Kilometer Baulänge etwa 600 000 Frs. ergeben. 

Richtung und LHng^onprollI. Zur unteren Station der 
Bahn gelangt man auf einer Rampe von einer städtii^chen 
Sli'afae aus. Dieser etwas unbequeme Zugang wird verbessert 
werden, wenn mit dem bevorstehenden Umbau des Bahnhofes 
Luzern die Seilbahn, die jetzt an dem vorbeifuhrenden Gleis 
der Hauptbahn endigt, nach Verlegung desselben bis ins 
Niveau iler städtischen Straise um ca. 25 m verlängert werden 
wird. Das obere Ende der Bahn liegt 7Ö.20 m höher in der 
Nähe des Gasthofes Gütsch. Die horizontale Entfernung der 
Endstationen ist gleich 146,40 m. Das I/ängenprofil zeigt auf 
eine einem horizontalen Abstand von 1 6,04 m von der unteren 
Station entsprechende Länge eine Steigung von öl"/». Von 
da ab beträgt die Steigung bis ans obere Ende 53 "/o. Auf 
der Hauptlänge hat also das Längenprofil ein gleich mäfsiges 
Gefälle und bildet daher das theoretische Profil für eine Bahn 
mit Aiisgl eichseil. Ein solches ist jedoch nicht verwendet, 
würde auch bei dem in Betracht kommenden geringen Seil- 
gewicbt wenig genützt und den Betrieb unverhältnifsmä&ig 
komplizirt haben. Für die Leerfahrt ist ein Waaserüber- 
gewicht von nur ßOll Liter erforderlich, während für lias theo- 
retische Profil sich ein solches von 600 Liter berechnet. Diese 
Differenz ist zu gering, um die Ausfuhrung des theoretischen 
Profils, welche immerhin mit einigen Schwierigkeiten verbunden 
ist, nothwendig oder besonders wichtig erscheinen zu lassen. 

Einleitung der Bewegung. Die Einleitung der Be- 
wegung ist durch die geringere Steigung der unteren End- 
strecke erleichtert, 

Neilispun nung. Die gröfste Seilspannung ergibt sich bei 
Abfahrt der Züge. Das Wagengewicht beträgt 4300 kg. 



Hierzu kommen im ungünstigsten Falle an Reisenden und 
Gepäck rd. 2700 kg, zusammen also 7000 kg. Hieraus be- 
rechnet sich die größte Seilspannung = Psina -|-pH -[- Pf 
4- C =. 7000 . 0,4683 + 2,79 . 79,20 -(- 7000 . 0.003 -]- 90 
= 3600 kg wozu noch ein zur Einleitung der Bewegung er- 
forderliches Gewicht von rd. 30 kg hinzukommt. Tetmajer 
setzt die Maximalaeilspannung gleich 35ÜO kg und für den 
ausnahmsweise vorkommenden Gravitalionsbetriebgloich 3080kg, 
während Strub sie zu StiOO angibt, 

Gleissystem und Konstruktion. (S. Taf. tiFig. 6, 6a.) 
Das Gleissystem ist vierschien ig. Es bedurfte daher keiner 
besonderen Ausweiche. Die Gleisrichlung ist durchweg eine 
gerade. Die schief gemessene Lange beträgt 1 60 m, die Spur- 
weite 1 m. Der Unterbau ist vollständig aus Beton herge- 
gestellt. Auf drei aus dein ßetiinkörper hervortretenden 50 cm 
breiten Belonmauern ruhen ähnlich wie bei der Bahn Lauter- 
brun nen-G rutsch drei 20/24 cm starke Läo gssch wellen, welche 
hier jedoch ohne trennende Mauerkörper mit ihren Stinienden 
gegen einander stofsen und mit dem Unterbau in je 2,25 m 
Entfernung d. h. zwischen je drei Quer^ch wellen verankiTl 
sind. Mit den drei Längsschwellen sind die in 0,75 m Abtitand 
darüber gelagerten tannenen Querscbwellen durch Schrauben 
und Verkämmung verbunden. Die Schwellen sind 3,70 m 
lang und 18/20 cm stark. Zwischen den mittleren, 1,10 m von 
Mille zu Mille entfernt liegenden Schienen befindet sich die 
zur Begehung dienende Holztreppe, welche aus Brettern mit 
angenagelten Leisten gebildet ist. Die rechts und links hier- 
von liegenden Gleise sind aus 62 mm hohen, 17,5 kg schweren, 
9 m langen Schienen gebildet, welche mit je swei HakNi- 
nageln an neun Querschwellen befestigt sind. An drei wei- 
teren oberen, mittleren und unteren Schwellen sind Kwischeu 
den Schienen und Schwellen eiserne 16 cm breite Unterlaga- 
plallen mit vier Hakennägeln angebracht. Die Verlasehuug 
erfolgt durch vier Bolzen und zwei 37 cm lange Laschen. 
Jede Schiene stützt sich in der Nähe ihres oberen Endes mit 
einem an ihrem Fufs von unten angenietetes Winkeleisen 
gegen die nächste Querschwelle. 

Zahuleiterstange. In der Mitto jedes Gleises liegt eine 



ßiggenbiich'äuhe ZalinleiteraUingc, welche iius 'A m Inngeii 
TheÜBtückcben zu 30 Zülmen besteht. Dieselbe ist am StoCa 
mit eisernen 45 cm langen Unterlage platten sechsfacb ver- 
nietet und am unteren Ende sechsfach verschrnubt. Die 
UnterlngsplRtten selbst sind mit den Querschwellen durch 
HolzBchrauben verbunden. Auf eine Schienenlänge kommen 
drei Zahn stangenlangen, doch slud die Stöfse beider um eine 
Schwelleuentfemung =: 76 cm versetzt. 

Itberbnugewivht. Das Gesamnitgewicht des eieernen | 
Oberbaues wint za 322 kg den laufenden Meter angegeben. 1 
Kunstbauteil. Es sind weder Brücken noch Tunnels ! 
vorhanden. Die Tagewasser werden zu beiden Seiten dea 
Bahnkörpers in betonirten und cemeotirten offenen Rinnen 
abgeleitet. Der obere Theil der Bahn liegt im Einschnitt und 
ist mit Stützmauern versehen. 

Zugseil. Das Zugseil ist seit der Bahneröffiiung am 
22. August 1864 im Gebrauch. Es besteht aus 96 Tiegel- 
guTs Stahldrähten von 2 mm Durchmesser die zu sechs Litzen 
über einer Hanfseele im Kreuzachlag verflochten sind. Das 
Seil wurde ?on der Firma Feiten und Guilleaurae geliefert. 
Erf bat ein Gewicht von 2,79 kg der laufende Meter. Sein 
mittlerer Durchmesser beträgt 30 mm, was nahezu der Vauüer- 
schen Formel entspricht, wonach sich eine Stärke von 31 mm 
berechnet. Bei den von Professor Tet majer angestellten 
Versuchen ergab sich eine mittlere absolute Festigkeit von 37.4 
Tonnen, welche bei der mittleren Betriebs bei aetung von 3,63 
Tonnen eine zehnfache Sicherheit ergibt, 

Seilbefestigung:. Die Seilbefestigung ist die übliche. 
Zum Ausgleich der Seildehnungen dient eine Schraube mit 
Gegengewinde, welche zwischen der Seil befestiguiigss teile und 
dem Seilhebel des Wagens angebracht ist. 

Seillagerung und Seilumleitung. Die Seilkgerung 
gestaltet sich in Folge des Fortfalls einer Ausweiche und bei 
der gradlinigen Richtung der Bahn sehr einfach. Die Seil- 
stränge liegen in einer Entfernung von einander, welche genau 
gleich dem Durchmesser der Seiluraleitungsrollen an der oberen 
Station ist. Dieser Durchmesser beträgt 2,76 m. Die hori- 
zontale Ablenkung taltt hiermit weg und sind daher weder 
Ablenkungsrollen uoch Kurvenrollen vorhanden. Die sechs- 
armige mit doppeltem Gulseisenring versteifte Uraleitungsrolle 
bewegt sich in der Gleisebenc. Es findet daher auch keine 
vertikale Ablenkung des Seiles statt. Die Seilrille ist In einer 
Radfelge von Nufsbaumbolz enthalten. Dasselbe soll uach 
Strub eine Abnutzung von 5 mm im Jahr erfahren. 

Leit- oder Tragrollen. Die Leit- otierTragrollcn haben 
einen Rillendurchniesser von '240 mm. Die Rille ist mit einer 
Metall kom Position ausgegossen. Ihre Lagerung ist die übliche 
und ihre Entfernung von einander beträgt 15 ni. 

Wagen uud Bremsen. Die 1,60 m breiten Wagen 
haben ja eine Spindelbremse und je eine auloniatische Fall- 
bremse. Letztere kann auch vom Föhrerstande an dem unteren 
Wagenende aus durch einen mit dem Fufs zu bewegenden 
Hebel in Wirksamkeit gesetzt werden. Als Bremsen kühl w asser 



wird Seifenwasser verwend^'t, welches in einem unter jeder 
Bremsscheibe angebrachten trogartigen Behälter enthalten 
ist. Durch die Beimischung von Seife soll eine sanftere Wirk- 
ung der Bremsen erzielt worden sein. Die automalische Bremse 
bat eiserne, die Spindelbremse bronzene Bremsbacken. Erslere 
befindet sich zu beiden Seiten des oberen, letztere lu beiden 
Seiten des unteren Zahnrades. Die Wagen sind mit 3,10 m 
Radstand zweiachsig unil offen gebaut. Es weixlen nur Rei- 
sende einer Klasse befördert, für welche in zwei Abiheilungen 
zwölf Sitz- und in einem oberen Abtbeil zwölf Stehplätze vor- 
gesehen sind. Die Fahrpreise betragen für eine einfache 
Thal- oder Bergfahrt 30 Cts. und für Hin- und Rückfahrt 
50 Cts. Die Genichtsverbällnisse wurden bereits niitgetbeill. 
Nur am unteren Ende des Wagens befindet sich eine Plalt- 
forni für den Führer, von wo aus derselbe an beiden Sta- 
tionen das elektrische Läutewerk, welches in der Bahnmitte 
aufgestellt tst, erreichen kann; auch ist neuerdings an der 
oberen Station eine Einrichtung getroffen worden, wonach der 
Führer von seinem Standort ans die Wasserfullung der Wagen 
vornehmen kann, während früher bierfür ein besonderer Be- 
diensteter erforderlich war, der sich erst wieder mit dem be- 
treffenden Führer verständigen musste. Die Bewegung der 
Ventile geschieht durch Anziehen einer Kelte mittelst eines- 
vom Führerstandort erreichbaren Hebels. 

Bei der zugelassenen Fahrgeschwindigkeit von 1,13 m in 
der Sekunde ist im Falle desSeilhruches weder eine zu starke 
Inanspruchnahme der Zähne der Zahnleiterstange, uoch ein 
Aufsteigen des Wagens zu befürchten. Trotzdem hat man die 
Wagen mit zwei Fanghaken versehen, welche unter die oberen 
Schenkel der Wangeneisen der Riggenbach'schen Zahn- 
leiterstange greifen, was bei der vierscbienigen Bahnaulage ohne 
Ausweiche zulässig war. 

Betriebgwasser. Dos Betriebswasser wird in der oberen 
Station einem grofseron den stärksten Tagesbedarf fassenden 
Reservoir, und von diesem eiuetn kleineren Reservoir zur 
direkten Füllung der Wagen zugeleitet. Der Zulauf wird 
durch Schwimmer goregelt, Das kleinere Reservoir liegt un- 
mittelbar vor der Kammer fiir die Um 1 ei tun garolle. Das 
Wasser wird vom städtischen Wasserwerk zu dem Preise von 
10 Cts. pro cbm abgegeben. 

Am unteren Ende entleert sieb der Inhalt selbstthätig 
durch Aufsteigen des Führungsstiftes des Ventils auf einer 
schiefen Ebene. 

Betriebsergebnisse. Das Verhähnifs der Betriebsaus- 
gaben von jährlich 1 1 000 Frs. zu den Betriebsroheinnahmen 
wird zu 45,9 angegeben. Hierbei ist es möglich gewesen, die 
ausgegebenen Aktien in einem Zeitraum von etwa neun Jahren 
einzulösen, so dass die Bahn jetzt freies Eigenthum dea Hotels 
Gütsch Ist. 

Hochbauten. An der unteren Station ist ein kleines 
Suitionsgebäude mit Kasse und Einsleighalle, die auch an der 
oberen Station sich wiederholt, hergestellt. 

Personal. Ais Angestellte sind fünf Personen ihätig. 




16. Die Drahtseilbahn Lugano-Bahnhof. 



Zweck der Ituhn. Db Sladt Lugano am gleicUiiamigeii 
See liegt beträchtlich tiefer als der Bahnhof. Eine FahrstraCse 
verbindet beide in Windungen, während für Fufsgänger die 
Strareen treppenartig ubgepflastert sind. Zur Abkürzung de» 
Weges und zur Erleichterung des Verkehrs wurde von der 
Stadt nach der vor dem Bahnhofe gelegenen Terrasae eine 
Drahlaeübahn mit Wasserü berge wicht eingerichtet. 

Bankosten. Die Baukosten der Bahn, welche durch 
Grunderwerb und Entschädigungen beträchtlich erhöht wurden, 
betrugen im Ganzen rund 185 3(KI Fra. oder rund 747 220 Frs. 
für den Kilometer. 

Richtung und I^ngenprofll. Die horizontale Entfer- 
nung der beiden Babnendfn belrägt 243.16 m, der Höben- 
unterscbied &7,04 m. Die scliiefe Länge ist rund = 250 ni. 
Das Profil entspricht nahezu dem theoretischen Lnngeuprofil, 
dessen Gleichung 

y = 0,23396 x + 0,000026046 x' 
ist wenn gesetzt wird für: 

L, die horizontale Länge zniacheD den Endstationen = 243,16 m 
L ,, schiefe „ „ „ „ 

r , H' 
= ^'+2TL-== ^*»'85- 

P, daä Gewicht des unbesetzten abwärts fahrenden Wagens 
= 4800 kg, P das Gewicht des mit 40 Personen beei'titen auf- 
warte fahrenden Wagens = P, -f 3000 -j- 300 (Gepäck) 
= 8100 kg, Q das Gewicht des Wassers im abwärts fahren- 
den Wagen, wie früher berechnet = 3915 kg. p das Seilge- 
wiclit pro laufenden Meter ^ 2 kg. C wie früher ^ 90 kg, 
f wie früher = 0,003 kg und H der Höhenabatand zwischen 
den Endstationen = 57,04 m. Bei Anwendung obiger Gleich- 
ung ergibt sich für x = 10, y = 2,34, d. h. das Gefälle 
der letzten 10 m an der unteren Sution ^ 23,4 "/o, während 
es thatoächlich mit 20 "lo daselbst beginnt, wodurch die Ein- 
leitung der Bewegung erleichtert wird. Für x = 233,16 
(10 m vom oberen Ende) ergibt sich y = 54,66, d. h. das 
Gefälle der letKten 10 m an der oberen Station beträgt: 
10.(57.04—64,66) = 23,8 "/o, welches in der That daselbst 
vorhanden ist. Der Maximal Wasserbedarf differirt daher von 
dem des iheoretiacLen Profils nur um ca. 12 "/u, was für die 
Belastungsverhältniaae und den Mehrbedarf an Wasser kaum 
von Belang ist, zumal die Wafserlwschaffung selbst keine be- 
sonderen Schwierigkeiten bot. 

Ein gleichmäTgigea Gefall war mit Rücksicht auf eine 
Zwischeneiation, woselbat auch eine Strafee über die Bahn ge- 



führt ist, sowie mit Rücksicht auf mehren' Hause rtlurchgänge 
iinthunlicb, ilaher war auch ein Ausgleichseil nicht angezeigt. 

Die Bahn beginnt auf einem freien Piatee, woselbst sie 
von einem Eisengjtl«r mit Schiebethüren zum Bahnsteig um- 
schlossen isL Sie durchschneidet schon nach etwa 20 m Länge 
in schiefer Richtung das Erdge^chols eineti Hauses. Bei dem 
Durchgang durch dasselbe steigt sie bis in das erste Stock- 
werk, in dessen Hohe sie aus dem Hause tritt. Der Durch- 
gang ist tunnclartjg mit senkrechten Widerlagern und einem 
steigenden Halbkreisge wölbe gebildet, wodurch der Bahnkörper 
tbunlichst laolirt wurde. 

Die Bahn durchschneidet dann einen Hof mit Säulen- 
hallen, geht über dem Hofzugang mit einer Brücke in etwa 
2,30 m Höbe weg und tritt in daa Erdgeschofs eines zweiten 
Hauses, durch welches sie wie vorher durchgeführt lat, es folgt 
dann eine kurze oflene Strecke mit seitlicher Mauerliegrenzung, 
worauf sie unter einigen kleinen Gärten und unter der Terrasse 
vor der Kirche St Lorenzo in einem Tunnel gerührt ist, an 
dessen Ende die Ausweiche beginnt, und woselbat dann die 
Zw lachen Station mit seitlicher Rampe folgL Sie verbleibt dann 
auf die Länge der Ausweiche in einem von Mauern begrenzten 
Einschnitt, überschneidet kurz darauf mit einer Brücke in 
3 m Höhe einen 3 m breiten gleichfalls einge=chnillenen Vfeg 
und tritt in den Tunnel unter der Terrasse des Haupibahn- 
hofes, an dessen südlichem Ende und Bahnsteig sie unmittelbar 
nach dem Austritt aus dem Tunnel endigt. Auf der Zwiachen- 
Btation, welche für den abwärts fahrenden Wagen, an dessen 
Seile sie liegt, bestimmt ist, bedarf es zur Einleitung der Be- 
wegung keines weiteren Wasser Übergewichtes mehr, da dort 
schon eine beträchtliche Aenderung bezüglich der zu den 
beiden Zügen gehörigen Seilgewichte eingetreten ist. 

Ober- und unterhalb der Ausweichestelle liegt das Gleis 
in grader Richtung, b der Ausweiche vollzieht sich eine 
schwache Rieh tun jeänderung. 

Ulcl-ssyätem und Konstruktion. Das Gleiseysiem i»t 
wie bei der Gieasbachbahn und bei der Bürgenstockbahn 
zweisciiienig mit automatischer Ausweiche. Diu Spurweite be- 
trägt 1 m. Die 1,80 m langen Querschwel Ion aus Flulseiaen 
sind einfach in Schotter gebettet. An iliren Enden sind die- 
selben durch ein 65 mm hohes, 140 mm breiti^s Flacheiscn, 
das durch ein Winkel«sen und doppelte Vernietung auch 
mit der Schwelle verbunden ist, geschlossen. Die Schienen 
sind mit Ha keusch rauben und Klemmplatten an den 0,dS m 
von Mitte zu Mitte entfernt von einander liegenden Quer- 
eohwellen befestigt. Der Stofs der, elDschliesslich Spielraum 
8,64 m langen Schienen erfolgt schwebend in der Mitte des 



ihwellen und zwischen den Stöfaen 
der Zahnschienen, welche auf den Schwellen stattfinden. Die 
Verlascbung ist durch zwei Laichen mit vier ScbraubeD bolzen 
bewirltt. 

Ausweiche. Die Ausweiche zeigt eine ähnliche Äu- 
onlnung, wie bei der Bürgenstockbahn , doch beträgt ihre 
Länge nur 54,72 ni bei Minimalkurvenradien von 120 m. 
Wegen der geringeren Eich tun gsünderung waren Gegen - 
kurven erforderÜcb. Die äufgeren Laufschienen gehen auch 
liier ununterbroclien durch, während die inneren Laufschienen 
niit entsprecheniien Abbiegungen längs der äuTsereu Lauf- 
echienen den Spurkränzen der äufaeren Wagenräder den Durch- 
gang geatatten; auch an den Zahnstangen sind dieselben auf 
etwas mehr als die Zatin radbreite unierbrochen und abgebogen. 
Sie durchschneiden sich dann ohne Lücke, während am anderen 
Ende der Ausweiche dieselben Anordnungen in unigekehrler 
Reihenfolge getroffen sind, 

Zahnstange. (S. Tnf. 10 Fig. 1, la, l b, Ic, Id.) 
Als Zahnstange ist eine zweilheilige Abt'sche Zahnschiene 
mit 120 nini Theilung verwendet. Die Stöfse der ein- 
acbliefalich Spielraum 2,88 m langon Lamellen erfol- 
gen auf den mit den Schwellen verbundenen Sätteln. Sie 
sind in deu beiden Lamellen um eine Seh wellendi stanz 
= 0,96 m versetzt und so angeordnet, dafs Zähne und 
Lücken der verschiedenen Lamellen gegenseitig verschränkt 
stehen. Die Sättel unteracheiden sich dadurch von denen 
der Bürgenstockbahn, dafs sie nicht aus Winkeleisen mit senk- 
[■echt zu einander stehenden Schenkeln, sondern aus Proßleisen 
mit gebrochener Ecke hergeslellt sind. Da das Schwel lenprofil 
nur auf 80 mm Breite eine ebene Fläche bildet, so stehen die 
120 mm langen Sättel auf beiden Seiten um je 20 mm frei 
vor. Im Uebrigen erfolgte die Befestigung der 20 mm starken 
Lamellen an den Sätteln wie bei der Bürgenstockbaho mit 
versenkten Seh rauben köpfen, auch die Entfernung der La- 
mellen von einander blieb die gleiche und gestattete daher 
auch die Anbringung zweier Anker an den Wagen. 

Oberhaugewlclit. Das Gei^animloberbaugewicht wird zu 
91 kg für den laufenden Meier angegeben. 

Die zugelassene Fahrgeschwindigkeit beträgt 1,20 ra in 
der Sekunde. 

Zugseil. Das Zugseil ist seit der Bahneröffnuug am 
8. November 1886 zweimal erneuert worden. Daa erste Seil 
bestand aus 84 Tiegel gufsslahl drahten von 1,85 mm Stärke, 
welche zu sechs Litzen über einer Haufseele im Kreuzschlag 
veräochten waren. Es wurde nach 17 Monaten mit 73 Brü- 
chen ausgewechselt, wovon auf 13,4 m Länge 21 entfielen. 
Bei den vor der Verwendung von Professor Tetmajer ange- 
stellten Versuchen ergab sich eine mittlere absolute Festigkeit 
von 25,5 Tonnen. Nach derBeseiligung war dieOberflächegleich- 
mäfflig abgenutzt und als Mittel aus vier Proben ergab sich 
noch eine absolute Festigkeit von 23,7 Tonnen. Das zweite 
Seil bestand aus 1,8 mm starken Tiegel gufsdrähten, war im 
Uebrigen ebenso konstruirt und ergab eine mittlere absolute 



Festigkeit von 26 Tonnen. Ea wurde nacli elf Monaten mit 
110 Brüchen aufser Dienst gestellt. Daa dritte Seil besteht 
aus 90 Tiegelgufsstahldi'ähten , welche zu sechs Litzen über 
einer Hanfseelo im Kreuzschlag verflochten sind. Die ein- 
zelnen Litzen sind aus 7 inneren Drähten von 1,24 mm Stärke 
und aus 8 äufseren Dräliten von 2,12 mm Stärke geflochten. 
Die Prüfung ergab eine mittlere absolute Festigkeit von 28,25 
Tonnen. Sein Gewicht beträgt 2 kg pro laufenden Meter, 
sein Durchmesser ist gleich 2,7 cm. Sämmtliche Seile wurden 
von der Firma Feiten und Guilleaume geliefert. Bei einer 
Betrieb sbelastung von 2,10 Tonnen ist für das dritte Seil 
13,5 fache Sicherheit vorhanden und wenn bei ausnahmsweise 
vorkommenden Gnivitationshetrieb die Betrieb sbelastung des 
abwärts gehenden Wagens 2,22 Tonnen beträgt, so ergibt sich 
noch ein Sicherheitegrad von 12,7. 

Seilspannung;. Die Maximalseilspannung tritt ein, wenn 

der Ausdruck Psino; + ph -f Pf + C, worin 1 die Länge 

des aufwärts gehenden Stranges bezeiohnet, ein Maximum 
wird. Dies ist der Fall, wenn der Zug die obere Station, 
wo tg 0! = 0,238 und sino = 0,2315 ist, verlälst. Es er- 
gibt sieh dann, da hier p = 1 und h = Hsind, 8100.0,2316 

+ 2 . 67,04 + 8100 . 0.003 -)- 90 = rd. 2100 kg, wie oben 
schon angeführt wur(ie, wahrend bei einem bald nach der 
Abfahrt eintretenden Bremsen am aufwärts fahrenden Wagen die 
Belastung des abwärts fahrenden Wagens in Betracht kommt 
und sich dann ergibt 9300 .0,2315 -^-S . 10 + 9300.0,003 

-|- 90- - = rd. 2220 kg, wie gleichfalls oben schon mitge- 

theilt wurde. 

Seilumleitung. Die grofse Seitumleitungsrolle hat 
einen Durchmesser von 2S00 mm. Die Bille derselben ist 
aus Buchenholz hergestellt, welches nach Strub eine Ab- 
nutzung von 5,5 mm im Jahresdurchschnitt erleidet. Dieuntei 
einem Winkel von etwa 13'/»" gegen die Horizontale anki 
menden beiden Seilstränge Ireten von je einer unmittelbar 
den Ablenkungsrollen gelagerten Trag-oder Lc-itrolle auf eratere. 
Diese fünfarmigen gufseisernen Ahlen kungsroUen haben einen 
Durchmesser von 1000 mm. Jeder Seilstrang erfährt bei dem 
Uebergang dne Ablenkung von 10" in boriiontaler und von 6* 
in vertikaler Richtung und tritt so auf die unter einem Winkel 
von etwa 7" geneigt stehende U mle i tu ngs rolle. Diese liegt 
mit ihrem oberen Rande unmittelbar unter dem Bahnsteig des 
Hnupthahnhofes. Ihr unteres Lager ist in einem Hausiein- 
ijuader, ihr oberes Lager an einem mit Profileisen hergestellten, 
schräg gelagerten Bock befestigt, welcher ähnlich wie an der 
Giefsbachbahn an einigen I-Trägerti aufgehängt ist. Die Rollen- 
kammer ist in der Fläche des Bahnsteigs mit Riffelblech ab- 
gedeckt. 

Trag- Oller I/eitrollen. Die gufseisernen Tragrollen 
haben 300 mm Rillend urch messen Sie liegen am oberen 
Ende 8 sonst 12 Schwellenentfernungen d. h. 7,68 bezw. 
1 1,52 m von einander entfernt. Ihre Achsen ruhen in Lagern, 
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welche von uotai an die flachliegemien Scln'iikel zweier 
Wiakeleiseii geschraubt sind ; dieae reichen von einer Schwelle 
zur nächsten und sind auf denselben mit je einem Niet befesügt. 
Zwischen den senkrecht stehenden Schenkeln der Winkeleisen 
läuft die Rolle, deren untere Hälfte in einem zwischen den 
Schwellen auBgemanerten Kasten Bieh dreht. Die Anordnung 
ist einfach und solider ala ähnliche, bei welchen gebogene 
Flacheisen den Tragrahinen für die Rollenlager bilden. Die 
ScbuiierÖfToung ist entsprechend abgeändert 

Kuryeurollen. Die gleichfalls gufseiBernen Kurvenrollen 
haben 420 mm Rillen du rchraesser. Sie sind in der Ausweiche, 
wo auch eine Richtungsänderung eintritt, für beide Gleise 
nicht gleichmäfeig angeordneL Das äufsere Gleis hat sieben, 
das innere sechs solcher Kurvenrollen, Die beiden oberen und 
unteren Rollcnpaare sind 11,53 m von einander eniferut, mit 
nach auTsen geneigten Rallenebenen aufgei'teUt und liegen 
zwischen denselben Schwellen sich einander gegenüber. In 
dem äufseren Gleis liegen dann die nächsten Rollen 11,53 m 
entfernt und zwischen denselben in 8,64 m Entfernung eine 
dritte Rolle, deren Rolleuebenen nach innen geJieigt angeordnet 
sind. In dem inneren Gleis sind zwischen den vorerwähnten 
oberen und unteren Rollenpaareu nur zwei Rollen, ca. 14,5üm 
von den nächsten Rallenpaaren eniferut, angebracht, deren 
Rallenebenen gleichfalls nach innen geneigt sind. Sie liegen 
selbst 11,52 m von einander entfernt und den Rollen des 
äußeren Gleises gegenüber sind sie verschränkt angeordnet. 
Diis obere Lager dieser Kurvcnrollen ist auf einer breit ab- 
geschräglen Oberkante eines Holzbalkens, welcher von Schwelle 
zu Schwelle reicht, mit Holzschrauben befestigL Das untere 
Lager ist in ähnlicher Weise an die abgeschrägt« Unterkante 
eines solchen Balkens geschraubt. Unter und zwischen den 
Balken und Schwellen ist ein kastenartiger Kaum für die 
Bewegung der Rollen durch Mauerwerk gebildet, der nach 
unten entwässert ist. 

Wagen. Die 1,90 m breiten Wagen enthalten 24 Plätze 
zweiter Klasse (meist Stehplätze) und IG Sitzplätze erster 
Klasse. Das Abtheil für die zweite Klasse ist in der Mitte 
des Wagens angeordnet Bei 4800 kg Wagengewicht beträgt 
das Taragewicht für einen Reisenden nur ] 2Ü kg. Die Wagen 
sind von der Lokoraotivenfabrik Wintertliur gebaut. Der Ver- 
kehr häuft sich bei Ankunft und Abgang der Züge der Gott- 
hardhahn und mufsteu daher in den Wagen mit Hülfe von 
Stehplätzen möglichst viel Reisende untergebracht werden. 



Die Wagen sind über den Sitzen seitlich offen, zweiachsig 
mit 3,65 m Radstand gebaut. Bei der Leerfahrt beträgt das 
Wassergewicht 1200 kg. An der unteren Station findet die 
Entleerung des Wassers automatisch statt, indem das Ventil 
durch Aufsteigen des Führungsstif^ auf einem geneigt ge- 
stellten T-Eisen gehohen wird. Nur am unteren Wagenende 
ist eine Plattform für den Führer hergestellt, von wo aus er 
ein in der Mitte des unteren Endes der Bahn angebrachtes 
elektrisches Läutewerk berühren kann; an der oberen Station 
ist ein solches zur Seite des Wagens angebrocht, aufsi^rdera 
befindet sich daselbst ein gleichfalls von der Plattforni aus 
erreichbares Getriebe mit Handrad, durch dessen Handhabung 
die Wasserfüllung erfolgt. 

Bremsen. An Bremsen sind an jedem Wagen vorhanden 
eine sich selbst schliefsende Spindelbremse , welche mittelst 
eines Fufshebets, der ein Sperrrad auslost, geöffnet wird und 
eine automalische Fallbremse, die auch vom Führer durch 
ein Hebelgestänge in Wirksamkeit gesetzt werden kann. 

Betricbswas-ser. Das Betriebswasser wird einem am 
oberen Bahnende hergestellten Reservoir, in welches eine Quell- 
wasserleitung gefuhrt ist, entnommen. Da das Zuflufsrohr 
nicht gabelförmig geformt ist, so sind die Einströmungsöffnuugen 
an den Wagen auf derselben Seite angeordnet. 

Betrieb ser^bnirse. Bei jährlich durchschnittlich 25000 
Fahrten wird ein Weg von 6100 Kilomotem zurückgelegt. 
Dieser beträchtlichen \\'eglänge entspricht die andern Bahnen 
gegenüber raschere Abnutzung der Zugseile. Durchschnittlich 
werden Im Jahr 16000 Reisende beiordert. Die Fahrpreise 
betragen für die zweite Klasse: Bergfahrt 20 Cts., Thnlfahrt 
10 Cts., Hin- und Rückfahrt 30 Cts., für die erste Klasse das 
Dopjielte. Für die Zwischenstatiim wird je die Hälfte gezahlt. 
Nach Strub ist das Verhältnifs der Betriebsausgaben von 
16OO0 Fr», zu den Betriebsroh ein nahmen gleich 68,1. 

Hochbauten. Am unteren Ende der Bahn ist keine 
Einsteighalle erbaut. Ein Warteraum befindet sich in einem 
nahen Hause. Au der oberen Station ist die Halle des Haupt- 
habnhofee bis über den Bahnsteig der Drahtseilbahn ver- 
längei't. 



Erbauer. Erbauer auch dieser Bahn 
Bücher und Durer in Kägiswyl. 



die Herren 



Personal. Als Angestellte sind sechs Personen tbälig. 



17. Die Drahtseilbahn nach dem Monte Salvatore bei Lugano. 



Zweck der Bahn. Der Monte Salvalore erhebt sich als 
UalirterGebirg^tock in un mittelbarer Nähe der Stadt Lugano zu 
einer Höhe, welche einen weiten Rundbliclt auf die lombar- 
dische Ebene, die viel gegliederten Buchten des Sees von Lu- 
gano, auf die weitere Umgebung der oberilalienisclien Seen 
und auf die Älpenkette gestattet. Er war daher von jeher 
daa Reiseziel vieler Touristen, welche vom Norden über die 
Gotthardroute, von Osten und Westen von den benachbarten 
Seen und vom Süden von Mailand kommend in dem freund- 
lichen Lugano verweilten uud von da aas den Berg besuchten. 
Dieser Touristenverkehr gab den Anlafs zur Herstellung einer 
Drahtseilbahn, welche seit dein 27. März 1890 im Betrieb ist. 

Baukosten. Die Baukosten werden zu rund GüOOOOFrs. 
oder 363 800 Frs. für den Kilometer angegeben. 

Richtung und Längen iirofll. Die Bahn beginnt am 
südlichen Ende der Stadt Lugano in dem sogenannten Para- 
diso etwa 20 m von der gleichnamigen DampfschiSTahrlsstation 
und der dort vorüberführenden See u fers trasse entfernt. Die 
ganze Länge der Bahn ist für den Betrieb in zwei gleiche 
Hälften getheilt, von welchen jede von einem besonderen 
Wagen befahren wird. Dieser Betrieb bedingt das Umsteigen 
der Heisenden in der Mitte der Bahulänge, wo eine besondere 
Station errichtet ist. Die beiden Wagen fahren daselbst gleich- 
zeitig zu beiden Seiten eines gemeinsamen Bahnsteiges an und 
ab. Es bedarf daher nur des Ueberachreilens des Bahnstiiges, 
welcher, um Verkehrsstörungen zu vermeiden, den einzelnen 
Wagenabtheilen entsprechend durch Schranken abgetheilt ist. 
Beide Wogen sind unter sich durch eiu Beü verbunden, 
welches in der Mitte der Bahn au der Umsteigeslation über 
mehrere Rollen geleitet ist, ohne daid jedoch hierbei die Be- 
wegungsrichtung des Seiles auf den anfichliefsenden Bahn- 
strecken geändert wird. Die Seilrollen stehen mit einem da- 
selbst aufgestellten Motor in Verbindung, welcher bei unzu- 
reichender, durch die Bahnneigungen, Wagen- und Seilgewichte 
bedingter Triebkraft die fehlende Kraft ergänzt; ebenso werden 
überschüssige Kmite hier abgebremst. An der oberen Station 
ist das Seil um eine Umleitungsrolle geführt und erhält so 
die Bewegungsrichtung des oberen Wagens, welche der des 
anderen Wagens wie bei den seither betrachteten Seilbahnen 
entgegengesetzt ist 

Die mittJere Station ersetzt die Ausweiche, Die Gleise 
beider Bahnhälften sind zweischieuig auf ihre ganze Länge. 
Die Richtung der Bahn ist in der unteren Hälfte durchweg 
eine gerade. In der oberen Hälfte beginnt die Bahn bei der 
mittleren Station alsbald mit einer Kurve von 300 m Radius 



und 150 m Länge, welche in eine Gegenkurve von 400 m 
Radius und 100 m Länge übergebt, worauf sie bis zur oberen 
Station in grader Richtung geführt ist. 

Beide Babnhälften differiren beträchtlich in Bezug auf 
ihre Gefdlls Verhältnisse. Die horitontale Entfernung der Sta- 
tionen beträgt für die unlere Strecke 797 m, für die obere 
719,60 ra. Auf der unleren Hälfte wird eine Hohe von 
210,79 m, auf der oberen eine solche von 385,81 m, zusammen 
also eine Höhe von 60J,60 m erstiegen. Dementsprechend 
sind die Gefalle auf der unteren Hälfte, von 17 bis 38 */o 
zunehmend, viel acbwücher, als auf der oberen Hälfte, wo sie 
mit 38 "/ö beginnen und bis zu 60 "/o am oberen Ende 
anwachsen. 

Für den Betrieb mit Wassernberge wicht würde sich bei 
dem theoretischen Profil (S. S. 3) ein Gewicht 

Q = (^!}^^J^'+^ = 2866 kg 
ergeben haben, wenn gesetzt wird für: 

Pj das Gewicht des unbesetzten abwärts fahrenden Wa- 
gens = 4500 hg, P das Gewicht des mit 33 Personen il 75 kg 
und 100 kg Gepäck belasteten aufwärts fahrenden Wagens 
=; 7000 kg, mit L, die horiBonlale Entfernung zwischen den 
Endstationen =: 1516,60 m, mit L die schiefe Länge zwi- 
schen den Endstationen = Li -j- — p = 1649,20 m, mit 

H die Höhendifferenz zwischen den Endstationen = 601,60 m, 
mit C die zur Erhaltung der Bewegung des Seiles auf hori- 
zontaler Bahn erforderliche Kraft = 90 kg, mit f der Widet- 
standskoefScient der auf horizontaler Bahn fahrenden Züge 
= 0,003. 

Die Beschaffung des Wassers auf der Bergstatiou würde, 
weil sie ein Pumpwerk erfordert hätte, beträchtliche Kosten 
verurpaoht haben. Die Kosten für Herstellung des ibeore- 
tisclien Profils auf der ganzen Bahnlänge wären gleichfalls 
sehr bedeutend gewesen. Bei einem Betrieb auf dem ausge- 
geführlen liängenprofil würden dagegen beträchtlich höhere 
WasBcrgewichte erforderlich gewesen sein. Man hat daher 
die zum Betrieb fehlende Kraft durch elektrische Kraftüber- 
tragung der mittleren Station zugeführt, auf welcher eine 
Dynamomaschine den Motor der Seilrollen bewegt Nach 
dem bei der Bahn Lausanne — Ouchy Gesagten würden sich 
auch in diesem Fall die mechanischen Verhältnisse am 
günstigsten gestaltet haben , wenn das Bahnprofil dem 
theoretischen Profil entsprochen hätte, dessen Gleichung 



L / K— (P + Pi)f— C 
KV P — P' 



- (P + P') f— C 
P — P' 



1036 kg 



p+pl^ 

P (' M 2 

p+ piVlJ 

worin K - (F+ F') L. f + (P — P') H + CL _ 

und p = 3,41 kg oder für den vorliegenden Fall: 
y -^ 0,20248 x -|- 0,00012805 s». 

Das auBgeführl« Mngenprofil bildet zwar in seiner gan- 
zen Ausdehnung wie daa theoretische Profil eine konkave 
Kurve, doch liegt dieselbe durchweg tiefer ala die des theore- 
tischen Profils, welches, nach obiger Gleichung berechnet, in 
der Figur 2 punktirt eingezeichnet wurde. 

Noch ungünstiger lagen die örtlichen VerhältniBse für 
die Herstellung eines gleichmäfaigen Gefälles, bei welchem 
eventuell ein Ausgleichseil hätte verwendet werden können, 
um die mechanischen Verhältnisse güustiger zu geBtalteu. 

Ein Vergleich der drei Profile ist durch nachstehende 
üebersicht ermöglicht, in welcher für veracliiedene Wertlie 
von X die zugehörigen Ordinalen y berechnet und dem aus- 
geführlen Profil gegenüber die Differenzen der beiden anderen 
Profile angegeben sind. 
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Wagens allein schon mehr als ausreichend ist, um den unteren 
Wagen in Bewegung zu setzen, wie sich aus dem negativen 
WiTth von Q ^= — 1483 kg ergibt, wenn dasselbe aus nach- 
stehender Gleichgewichtsgieichung fBr die Kndsiatjonen und 
für beiderseits besetzte Wagen ermittelt wird. 

Q . {sin a — f) + P {sin a- sin ß) -ph -2Pf -C = 
oder in Zahlen 

3.41.601.60+14000.0.0Q3-f90— 7000(0,5145— 0.1676 ) „ _ , ,0,, 



Q = - 



0,1676 - 
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Bei der Abfahrt mit besetztem Wagen von der oberen 
Station und leerem Wagen von der unteren Station ergibt sich 
eine noch beträchtlich grössere überschüsaige Kraft, welche an 
der mittleren Station abgebremst werden inufB, um eine be- 
schleunigte Bewegung zu verhindern. 

Für die Wahl des ausgeführten Längenprofila sprach 
neben den verbältnilamäfsig geringen Baukosten auch weiter 
die Erwägung, dafa in späterer Zeit unlei' Umständen die Er- 
höhung der Leistungsfähigkeit der Bahn leicht ausführbar 
sein solle. Dies würde am einfachsten dadurch zu erreichen 
sein, dafs jede BahnhälUe eine Ausweiche erhalten und mit 
zwei Wageu befahren würde, wodurch eine doppelt so grofae 
Leistungsfähigkeit als bei dem jetzigen Betriebe erzieh wurde. 
In diesem Falle würde jede Bahnhälfte für sich betrieben 
werden und es würde dann für jede derselben ein Längen- 
profil, welches sich thunlicbet dem theoretischen nähert, vor- 
theilhafl sein. 

Namentliob für die untere Bahnhälfte entspricht das 
ausgeführte Läugenprofil nahezu dem theoretischen, dessen 
Gleichung 

y = 0,204531 X + 0,0000830909x^ 
wenn für diesen Fall gesetzt wird: 
^„^ , 216,79'^ 



Die stärkste Höhendifferenz zwischen dem theoretischen 
und dem ausgeführten Profil findet mit rund 27 m an der 
Umateigeatation statt. Die durch die beträchtlich tieffre Lage 
dea letzteren bedingte stärkere Steigung in der oberen Hälfte 
bei gleichzeitig achwächerem Gefäll in der unteren Hälfte ver- 
anlofst, dafs, abgesehen von der zur Einleitung der Bewegung 
erforderlichen Kraft, bei der Abfahrt von den EndstaUonen 
mit beiderseits besetzten Wagen die Triebkraft des oberen 

Wallotb. DnüiMllbaluian. 



L, =^ 797 
und für 

K = 



■-■ ' 2.797 -326,21m,H = 2I5,79m, 
11500.826,21 .0,003 + 90.826,21 - \- 2500 . 215,79 



826,21 
= 777 kg. 



Auch «lieaea Langenprofil iat in der Figur 2 punktirt ein- 
gezeichnet, ebenso das eines gleichmäfaigen Gefälles, bei welchem 
eventuell ein Ausgleichseil zur Anwendung zu bringen wäre. 
Aus der Figur 2 und aus dem Vergleich der Höhencoten der 
drei Längenprofile in uacbstehender Üebersicht, in welcher für 
verschiedene Werthe von x die zugehörigen Ordinaten y be- 
rechnet sind, eiT^ibt sich, dafs die Differenz zwischen dem 
theoretischen und dem ausgeführten Langenprofil nahezu kon- 
stant ist, und dafs daher beide Profile nahezu parallel smd. 
Wenn man sich die die Einleitung der Bewegung erleichternde 
flache untere Endstrecko weg oder abgekürzt, oder den Anfangs- 
punkt der Bahn entsprechend gehoben denkt, so fallen beide 
Profile nahezu zusammeu. Das ausgeführte Längenprofil ent- 
spricht daher den mechanischen Erfordernissen eines geaondiTten 
Betriebes mit zwei Wagen auf dieser Bahnhälft«, und da es 
sich tbunlichat an das Terrain anschließt, so lag kein Giund 
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216,79 



+ 4,77 

-j- 12,03 
-[- 12,80 
4- 13,U 
+ 12,65 
+ 6,61 
+ 6,13 
4- 3-61 
0,00 



Das ausgeführte Längenprofil der oberen Bahnhälfle ent- 
spricht; zwar dem tlieore tischen Profil weuiger, ala dies bei der 
unteren Bahnhülfce der Fall ist, doch nühert sich dasselbe 
mehr dem theoretischen Profil dieser Einzeletrecke als dem 
der Gesammts trecke. Es wäre daher für einen gesonderten 
Betrieb auch auf dieser Bahiihälfte vortheilhafter als für den 
jetzt eingerichteleu Betrieb. Die Herstellung eines theoretischen 
Profils für diese Einzelstrecke würde unvorhältnifsmäfsig hohe 
Mehrkosten verursacht haben. In dieser Beziehung boten die 
örtlichen Verhältnisse, welche Tunnels und grössere Felaen- 
eioschnitle erfordert hätten , zu grofse Schwierigkeiten. Wie 
aus dem in die Figur puuktirt eingezeichueten theoretischen 
ivängeuprofil der oberen Bahnhätfte ersichtlich ist, liegt das- 
selbe durchweg tiefer ala das ausgeführte Längenprofil, welches 
grö Istentheils am Rande einer schluchtarligeu Terrain Senkung 
hingeführt Ist. Die DißerenKen der Ordinalen sind Kwar nicht 
so konstant, ala bei der unteren Bahnbälfte, sie sind aber, wie 
sich aus nachstehender Ueberaicht, in welcher für verschiedene 
Werthe von x die verachiedeuen Ordinateu von y berechnet 
sind, geringer als die Diflerenzeii der Ordinalen des ausge- 
führten Längenprofils und des theoretischen Längen profils für 
die Geäammtfitrecke, wie sie in der ersten Uebersicht auge- 
geben und auch aus der Figur ersichtlich suid. 
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Das gleichmäfaige Gefall weicht noch mehr als daa theo- 
retische Längenprofil von dem ausgeführi«n ab und konnte 
daher nicht in Betracht kommen. 

Besondere Schwierigkeiten für den Betrieb ei^aben sich 
übrigens bei dem ausgeführten Längenprofil, welches bei 



tbunlichatem Anachlufs an daa Terrain verhältnilsmäfsig ge- 
ringe Baukosten verursachte, nicht. Bei den Schwankungen 
in der GrÖfae der erforderlichen Ergänz ungakraft, beziehungs- 
weise der durch die Bremsen zu vernichtenden überschüssigen 
Kräfte, je nach der Belastung der Wagen, den beiderseitigen 
Gefallen und der Bewegungsrichtung bedarf ea allerdings eines 
geübten und zuverlässigen MaachinisU^n, denn wenn auch durch 
automatische Apparate dafür gesorgt ist, dafa TJnlalien recht- 
zeitig vorgebeugt wird, so sind die Wirkungen solcher Appa- 
rate doch oft heftig und beängstigend, und ea ist daher rath- 
sam, den Eintritt dieser Wirkungen durch aufmerksame Hand- 
habung der maschinellen Vorrichtungen an der Umsteigeatation 
zu verhüten. Die Arbeit des Motors ist gleich dem Produkt 
aus der Ergänzungskraft K und der Geachwindigheit der Züge, 
welche auf 1 m in der Sekunde festgesetzt ipt. Sie kanu bei 
dem elektrischen Betrieb durch Aenderung der Kraft K ohne 
Aenderung der Geschwindigkeit sehr leicht dem Bedürfnifs 
angepasst werden. 

Die ungünsügste Stellung der Zöge, welche ein Maximmu 
der Ergänzungakraft erfordert, findet alatt, wenn beide Wagen, 
von denen der abwärts fahrende leer und der aufwärts fahrende 
besetzt bt, sieb ungefähr 100 m von der Umsfeigestaijon ent^ 
fomt haben. Aladniin besteht für den G leid igcw ich tsziistand 
folgende Gleichung: 

K + P' sin (J + ph — P Bin a— (P + P'j f ~ C = 0, 
worin h =^ 80 m zu setzen ist Ea ergibt sich in Zahlen: 
K = 7000 . 0,457 + 1 1 600 . 0,003 + 90 — 4500 . 0,3047 

= 1780 kg. 
War ftir das theoretische Profil unter Annahme gleichförmiger 
Geschwindigkeit K = 1036 kg gefunden worden, so würde, 
wenn man K nicht ändern wollte, an dieser Stelle eine Re- 



, 1036 . 1 



der 



duktiou der Geschwindigkeit *"f ^ , ^V7;~ ^= ^^^ " 
Sekunde eintreten müssen. Dies wäre für den Betrieb sehr 
lästig und man erreicht eine Aenderung in der erforderlichen 
mechanischen Arbeit leichter durch Vergröfserung der Eigänz- 
ungakraft K, welche vom Maschinisten durch Handhabung 
eines Spannungsrogulators raach herbeigeführt werden kann. 

Einleitung der Bewegung, Die zur Einleitung der 
Bewegung erforderliche Kraft ist für die Abfahrt von den 
Endstationen durch die geringe Neigung am unteren und die 
starke Neigung am oberen Ende der Bahn gegeben. Während 
aicb bei dem theoretischen Längenprofil für die letzten 10 ra 
des unteren Endes, d. h. für x ^= 10 nach der Gleichung 

y = 0,20248 x -\- 0,00012805 x- 
7=2,0376 ergibt, was einem Gefäll von 20,376 "/o enUpricht, ist 
auf dieser Strecke ein Gefiill von nur 1 7 "/o vorhanden. Für die 
letzten 10 m der oberen Strecke, welche bei Station 1516,60 m 
mit der Cole 601,60 m endigt, er^bt sich, wenn x = 1 506.60 m 
gesetzt wird, eine Huhenditferenz von 60 ! ,60 —696,70 = ö,90 m. 
was einem Gefäll von 59 "lo enlj^pricbt, während dort ein Ge- 
fall von 60 "/ö vorhanden ist. 



7B 



Abfahrt von der Z wisch enetation, wo das Gefäll 
nuf beiden Gleisen 38 °lo beträgt, steht die zur Eiiileilung der 
Bewegung erfbnlerliehe Kraft im Motor zur Verfügung, . 

Der GefälUwechsel findet fast durchweg allmühlich atatt; 
SU den Gefällsbrücben sind daher nur schwache Äusrund- 
ungen erfürderlicb gewesen und konnten die 65 Trag- oder 
Leitrollen jedes ßeilstranges gleiehraäfsig auf je 12 Schwellen- 
entfernungen vertheilt werden. Die stärkate Seilspannung 
findet bei der Abfahrt von der oberen Station statt, wenn der 
Zug daselbst so stark besetzt ist, als xum Ziehen des be- 
setzten unteren Zuges und zum Heben des Seiles erforderlich 
ist Dieselbe berechnet eich zu rund 5000 kg. Hierau tritt 
noch die zur Einleitung der Bewegung erforderliche Kraft- 
komponente, welche bei der zugelassenen Geschwindigkeit von 
1 ni in der Sekunde rund BO kg beträgt, zusammen 5050 kg, 
was etwa mit der Annahme Tetniajer's, der eine Belriebs- 
belastung von 5 Tonnen angibt, übereinstimmt. Da die Re- 
gulirung der Geschwindigkeit ausschliefslich vom Maschinisten 
an der Umsteigestatiou erfolgt, so ist auf eine gröfsere Spann- 
ung, wie sie bei einem Gravitations betrieb eintreten könnte, 
nicht zu rück sichtigen. 

Konstruktion des Oberbaues. (S. Taf. 10 Fig. 3.) Der 
Bahnkörper bildet wie an der Bürgeustockbahn einen masaiveu 
1 ,50 m breiten Mauerkörper mit treppen artiger horizontaler Fun- 
dirung. In demselben sind die 1,50m langen flufseiseruen Schwel- 
len mit ihrer Oberfläche bündig eingemauert. Die Schwelle besteht 
aus einem Winkeleisen von 130/80 mm Schenkel länge, dessen 
kürzerer Schenkel im Mauerwerk steckt und mit der AuTsen- 
fläche abwärts gerichtet ist Die Schwelle ist abweichend 
von der Konstruktion an der Bftrgens lock bahn an den Seiten 
nicht durch ein Winkeleisen, welches Seitendrücke aufnehmen 
könnte, geschlossen. Die Schienen haben einachlieXslich Spiel- 
raum eiue Baulänge von 8,16 m, eine Höhe von 9U mm und 
ein Gewicht von 17.6 kg den laufenden Meter. Auf den 
Schwellen sind sie mit Klemmplatteu und Hakenschrauben 
befestigt An der obersten Schwelle sind die Kiemmplatten 
seitlich aufgebogen und durch den Steg der Schiene mit eiu- 
amler verschraubt. Hierdurch wird dem Wandern des Gleiaee 
vorgebeugt. Der Schienenstofs erfolgt echwcbeiid in der Mitte 
zwischen zwei Schwellen, Dem Stofs der Zahnschiene gegen- 
über, welcher bei einer Lamellenlänge von 2,04 m für je eine 
Lamelle auf jeder Schwelle erfolgt, ist der Schienenstofs um 
eine halbe Schwellenenlfernung versetzt. Die Verankerung 
des Oberbaues mit dem Unterbau erfolgt in je vier Schwellen- 
entfeniungen durch 60 cm lange Anker, welche mit den 
Schwellen verschraubt und in Hohlräumen des Mauerwerks 
von einer Betonmasae umgeben sind. Neben dem Zweck der 
Verankerung haben sie entstehenden Seitendrücken entgegen- 
zuwirken, soweit solche nicht schon durch die Keibung und 
die Verbindung der Eisentheile mit dem Mauerwerk unschäd- 
lich gemacht werden. 

Die Spurweite beträgt auch hier 1 m. Im Auftrag hat 
der Mauerkörper einen Anlauf der seitlichen Begrenzung von 



1 : 6. Die Oberfläche desselben ist an den Seiten durch senk- 
recht zur Bahnfläche gelagerte Roll schichten gebildet, welche 
i.M. 0,33 m breit im Verband eingreifen; dazwiscbeu i«t dieBahn- 
fläche mit Mauerwerk und an den Schwellen mit Betou aus- 
( geglichen, doch sind hierin oberhalb jeder Schwelle und neben 
I den Schienen zwei horizontale Flächen hergestellt, aufweichen 
ein sicherer Standort für die Vornahme von Reparaturen ge- 
wonnen wird. In den Einschnitten befindet sich auf dereinen 
Seite des Bahnkörpers eine 45 cm breit« Treppe aus zuge- 
richteten Bruchsteinen. Die erforderlichen Gräben sind aus 
den Felsen ausgehauen oder rauh gepflastert, Ihre Breite be- 
trägt etwa 50 cm. Die Bahnarbeiter müssen während der 
Vorbeifahrt der Wagen in den Einschnitten sich in seitlich 
hergestellte und etwa 30 m vou einander enlfenite Nischen 
aufstellen, welche von der Treppe aus leicht erreichbar sind. 
Im Auftrag ist ein Laufsteg von entsprechender Breite auf 
eingemauerten und mit Ihrem vorderen Ende ausgekragten 
I-Elsen hergestellt 

Die Zahnstange. Die Zahnstange besteht wie an der 
Bürgen stock bahn aus zwei 85 mm hohen, 20 mm starken und 
28 mm von einander entfernt stehenden Lamellen von je 2,02 m, 
mit Spielraum 2,04 m Länge. Bei einer Theilung von 120 mm 
kommen 1 7 Zähne auf die Lamelle und findet auf je einem 
Sattel jeder Schwelle ein Lamellenstofa statt. Die SlSfae sind 
versetzt und die Zähne verschränkt angeordnet Da keine Aus- 
weiche vorhanden ist, so bedurfte es nicht einer Erhöhung der 
Schienenoberfläche durch Unlerlagsplatten über die Oberkante 
der Zahnstange. Dieselbe liegt vielmehr bei den nur 90 mm 
hohen Schienen 30 mtn höher als deren Oberkante, Der Theil- 
kreiadurchmesser des Zahnrades ist daher um 3U mm kleiner 
als der Durchmesser der Wagenräder. 

Oberhaugen ich t. Das Gesammtoherbaugewicht wird zu 
86 kg für düu laufendeji Meter angegeben. 

Zahndrilvk. Der stärkste Zahndruck berechnet sich für 
den Stillstand auf der obersten Strecke = 7000 . 0,6145 = rd. 
360O kg. Hierzu tritt im Falle des Seübmchea ein Wider- 
sland zur Vernichtung der lebendigen Krafl, welcher im Mittel 
_ 7 000.1^ 
~ "9,81 . 4 

der Wagen nach 4 Sekunden Fahrzeit aus der zugelassenen 
Gesell windigkeit von 1 m in der Sekunde zum Stillstand über- 
gehe. Zieht man hiervon die für Ueberwindung der Reibung 
erforderliche Kraft von 5 kg für die Tonne mit 35 kg ab, so 
ergibt sich ein Zahndruck von 3600 -|- 180 — 36 — rd. 3150 kg. 
Dieser Druck vertheilt sich auf beide Zahnräder ndt je zur 
Hälfte := 1725 kg. Nach dem früher Gesagten liegt die Ge- 
fahr des Aufsteigens des Zahnrades an den Zahnflankeu nicht 
vor, wenn die Gleichung Z (cos,3 -|- 0,275 cos (90 — /*)) 
— - A sin (ß — a), in welcher Z den ermittelten Zahndruck 
(1726 kg), ß den Neigungswinkel der gedrückten Zahnfläche 
gegen die Bahn (75°), a den Neigungswinkel der letzteren 

gegen die Horizontale (20" 48'), A das Achsengewicht ( — -^ 



= rd. 180 kg ist wenn angenommen wird, dafs 



= 3ß00kg) und 0,275 den Reihungskoefficienteu bezeiclinen, 
eiiicii negativen Werth ergibt. In vorlieg») dem Falle ist dieser 
Werth = — 1933kg. Wenn eine Druck vertb eilung auf iwei 
Zahnräder nicht angenommen wird, bleibt der Werth obiger 
Gleichung zwar noch negativ, aber nur =; — 1030 kg. Die 
Wagen sind daher mit zwei Ankern, welche wie an der Bürgen- 
stockbahu unler die Z ahn schienen 1 am eilen greifen, versehen. 

Kunstbauten. An grüf^ercn Kunslbaiitcu sind vorban- 
den zwei eiserne Brücken, von welchen die untere mit zwei 
Oeffnungen von je 15,30 "i Lichtweite über die Gotthardbahn 
führt; die obere hat sechs Oeffnungen und eine Gesammtlänge 
von 98,20 m, Sie führt über eine schluchtartige Vertiefung, 
Die Tragkoustrukliou wird von koutiuuirlicheu Fachwerks- 
trügern gebildet, welche auf eisernen Böcken auaj und L-Eisen 
ruhen. Der mittlere Bock der gröfseren Brücke besteht aus 
zwei solchen unter sich versteiften Böcken. Die Böcke selbst 
stehen auf etwa 1,50 m über Terrain hohen Mauer werk spf eil ern. 
Auf der oberen Gurtung liegen die auf den Brücken aus U*Eiaen 
gebildeten Schwellen zwiBcben Win keleisenh altem, welche mit 
der Gurlung durch ovale Schraubenlöcher verschraubt sind. 
Auf der einen Seite kragen diese Schwollen soweit aus , dals 
sie den etwa 1 m breiten Laufsteg mit Geländer unterstützen. 

Aufserdem sind an gewölbten Konstruktionen vorbanden: 
fünf je 3 m im Lichten weil« Wegeüberführungeu und eine 
8 1 raf sen Unterführung. 

Dos Zugseil. Das Zugseil besteht aus sechs Litzen zu 
17 Di'ithl«n, von welchen sieben innere 1,S4 und zehn äufsere 
2,33 mm stark sind. Die Litzen sind uni eine Uanfsecle im 
Kreuzschlag verflochten. Der Seildurchmesser beträgt 33 mm. 
Bei den Prüfungen, welche Professor Tetmajer am eidge- 
nössischen Polytechnikum vornahm, ergab sich eine mittlere 
absolute Festigkeit von 53,75 Tonnen, welche etwa zehnfacher 
Sicherheit entspricht, Das Seil ist von der Firma Feiten ife 
Guillaume geliefert. Bei jährlich 6000 Fahrten dunihläuft 
dasäelbe einen Weg von 9800 Kilometer. 

Seilumlpitutig. (S. Taf. 10 Fig. 4.) Die Seilumleitung findet 
an der oberen Station statt. Der Durchmesser der daselbst befind- 
lichen Seilrolle ist gleich 3,50 m, die in einem Abstand voü0,52ni 
ankommenden Seilsträuge sind vor ihrem Eintritt auf die 
Umloitungsrotle über je eine Ablenkungarolle mit horizontaler 
Achse von 2 in Durchmesser geleitet. Sie erfahren hierbei 
nur eine vertikale Ablenkung, mit welcher sie auf die unlere 
beziehungsweise obere Seilrilla der Hauptrolle, welche dem 
Abstand der Sei Istränge entsprechend schräg gelagert ist, 
treten. 

Scilbewc^ung an der ITmsteigestatioii. (S. Taf. 10 Fig. 5, 
(>, 6a.) Au der Umsteigestation ist das Seil mehrfach über zwei 
Rollen von 4,UÜ bezw, 3,00 m Durchmesser geleitet. Das in der 
Richtung Ol der Figur 6, 6 a vom unteren Wagen kommende Seil 
tritt zunächst in die rechts von der Verzahnung der gröfseren Rolle 
gelegene Rille, die ea bei 2 verlälst, um bei 3 in die rechte 
Kille der kleinereu Rolle zu gelangen. Es verläfst diese Rille 



bei 4 und kommt bei 5 in die links von der Verzahnung 
der gröfseren Rolle befindliche Rille, welche es bei 6 verlälst, 
um bei T in die gleichfalls linke Rille der kleineren Rolle 
einzutreten. Diese verläfst es bei 8 und gebt nun über eine 
oberhalb der Umsteigestation schräg gelagerte Ablenkungs- 
rolle von 2 ni Durchmesser, sowie über einige kleine aulser- 
lialb des Bahnkörpers angebrachte Leilrollen, um dann unter 
der äufseren Schiene der oberen Strecke durch auf die dort 
innerhalb des Bahnkörpers lagernden Kurveurollen dieser 
Strecke zu gelangen. Die Geaammtuinwicklung beträgt ein- 
scbliefslich der Umführung um die Rolle an der oberen Statiou 
etwa 4*/* 7t, was, wie bei der Bahn Lausanne— Ouchy gezeigt 
wurde, für beträchtlich grufsere Spiumungauuterschiede , als 
sie hier vorkommen, ausreicht, um die Wagen an jeder Stelle 
der Bahn festzustellen. 

Sämmtlicbe Rollen sind mit Buchenholz ausgefüttert. Die 
Abnutzung ist am stärksten bei den Ablenkungsrolleu der 
oberen Station. Die gröfsere Rolle von 4 m Durchmesser an 
der UuiMt«igestatiou trägt, wie bereits erwähnt, zwisclien den 
beiden Seilrillen eine Verzahnung von 126 Zähnen. In die- 
selbe greift ein mit dem Motor in Verbindung stehendes Rad 
von 18 Zähnen. Auf der Welle dieses Rades sitzt ein wei- 
teres Rad mit 96 Holzzähnen, welches in ein Rad mit 20 Zäh- 
nen greift. Dieses Rad sitzt auf einer Welle, welche den 
Bewegungsmechanismus für die automatische Bremse, die Hand- 
bremse, einen Geschwindigkeitsmesser und einen Zeigerapparat 
für die jeweilige Stellung der Wagen trägt. An ihrem ent- 
gegengesetzten Ende befindet sich ein Stirnradgetriebe, welches 
je nach der Bewegungsrichtung der Wagen durch die Wirkung 
ausrückbarer Priktionskuppelungen in der einen oder anderen 
Richtung gedreht wird. Die an der Stanaerhornbahn getrofiene 
einfachere Einrichtung, bei welcher durch Umschaltung des 
Stromes die Vor- und Rückwärtsbewegung des Dynamos her- 
!)eigeführt wird, kam hier noch nicht zur Anwendung. 

Die Motorwelie erhält ihren Antrieb durch eine im Durch- 
messer 2 m grofsc Riemenscheibe, welche mit der 50 cm 
im Durchmesser gro&en Riemenscheibe der Dynamomaschine 
in Verbindung siebt. Bei der zugelassenen Geschwindigkeit 
von 1 m in der Sekunde oder 60 m in der Minute hat die 



60 



Motor welle macht dann 4,7746 
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18 



machen. Die 



= -- 160 Touren, 



welche für den Dynamo eine Tourenzahl von - 



-■-— =640 



.160 
1670 

ergehen. Der aus einer Entfernung von etwa 7 Kilomeier 
zugeleitete elektrische Strom von 1600 Volts und 20 Ampfcres 
kann durch Einschaltung von gröfseren oder kleineren Wider- 
ständen eine Stärke von 1 bis 50 Pferdekräften an die 
Maschine abgeben. Dadurch ist ea möglich, die Wagen bei 
der Ankunft ohne jeden Stolä anzuhalten. Der Maschinist 
kann von seinem Standort im Maschinenhaus die Wagenhalle 
übei^ehen. Die Ankunft auf den Endstationen ist aus dem 
erwähnten Zeigerapparat ersichtlich. Die Einschaltung und 



AuBechaltuiig von Wider^täiideu an dem PpauDungpregulator 
erfolgt in wenig Sekunden mittelst, Hnndrail und Schraube, 
welche eiueo Schlitten auf den ICouIuktflacheu vcrschiehen. 
Neben dieeer Vorrichtung steht dem Führer die Hamibrenise 
zur Verfugung, welche gleichfalls mit einem Handrad und 
einem Stirnradgetriebe bewegt wird. Die Bremse selbst besteht 
aus einer Bremsscheibe mit Einkerbungen und zwei bronzenen 
Bremsbacken. Auf der anderen Seile des Mascbiuistenstand- 
ortes befindet sich die Auarück vorrieb tuDg für die Friktiona- 
kuppelung. Vor sich bat der Maschinist den Strommesser 
und einen Kobleuscbalter zur Ableitung des Stromes von dem 
Dynamo hei Gewittern. In unmittelbarer Nähe des Mnscbinisten 
befindet sich die selbslthätige Cen tri fiigal bremse (s. Fig. 7). Die- 
selbe wird bei TJeberachreilung der zugelassenen Geschwindig- 
keit und bei Unterlassung des Anhaltens des Motors durch 
den Maschinisten nach Ankunft der Wagen an der Umsteige- 
station selbatthütig in Wirkisaniheit gesetzt. Die Bremse a 
ist wie die Handbremse koristruirt. Die Bremsbacken bb 
werden durch einen Hebel c mit Gegengewicht d angeprefst, 
welches im Falte der Ueberschreitung der zugelassenen Ge- 
schwindigkeit vom Centrifugalregulalor e oder im Falle der 
Versäumuifs des Führers durch ein vom aufwärts kommenden 
Wagen bewegtes Hebelwerk seiner Stütze beraubt wird. Der 
Centrifugalregulalor ist in der Figur 8 gröfser gezeichnet. Die 
automatische Bewegung wird folgcndernmfsen bewirkt. Eine 
hohle cylindrische Scheibe wird von der Hauptwelle aus mit 
Riemen über Lrngung rasch gedreht. Im Innern der Trommel 
werden bei normaler Geschwindigkeit zwei Schieber s durch 
2 Blattfedern b, deren Spannung durch Schrauben von aufsen 
regulirt werden kann, nach dem Mittelpunkt der Tronimc! 
gezogen. Die Centrifugalkraft sucht die Schieber vom Mittel- 
punkt zu entfernen und ihre Enden über den mit entsprechen- 
den Oeffnungen versehenen Cylindermautel hinauszuschieben. 
Dies ttitt ein bei Ueberscb rettun g der zugelassenen Geschwin- 
digkeit, Die Schieberenden schlagen dann an die Nase eines 
Hebels, welcher mit einem zweiten Hebelarm verbunden ist. 
Hierbei kommt die hieran befestigte Stütze g in Bewegung, 
ihr abgerundeter Kopf tritt aus der entspreohenden Höhlung 
des Hebels h. Hierdurch wird der Eingriff liei i frei und 
der Hebel c zieht die Bremsbacken heim Niedersinken an. 
Dasselbe wird erreicht, wenn die Kette f durch das Anstofsen 
des ankommenden Wagens an ein Hebelwerk bewegt wird. 
Dies tritt dann ein, wenn der Wagen nicht in seiner normalen 
Stellung zum Stillstand kommt, sondern in Folge der Weiter- 
bewegung des Motors über diese Stellung hinausgezogen wird. 

Als Reserven! asch ine ist neben der Dynamomaschine eine 
Lokomobile von 60 Pferdekräften aufgestellt. 

Die Trag, oder Leitrollen. {S. Taf. 10 Fig. 9.) DieTrag- 
oderLeitrollcnsind gleicbmäfsig auf den graden Strecken vertheÜt. 
Sie bestehen aus Buchenholzc}' lindern von 25 cm Durchmesser und 
12cm Länge, welche zu beidenSeiten von gufseisernen vorspringen- 
den Scheiben abgeschlossen und mit einem guTseisernen Futter 
über eine stählerne horizontal gelagerte Achse geschoben sind. 
Diese bewegt sieh in Lagern, welche in der üblichen Weise auf 



eisernen Tragrahmen befe^^tigt sind. Die Abnutzung der Hniztheile 
erfolgt sehr rasch. Nach vierzehn Tagen ist bereits die Rille 
an der einen Seite der Koile so tief, dafs diese sich nicht 
mehr dreht; dann wird die Rolle in ihren Lagern umgewendet 
und eulstcht die Rille auf der andern Koüenseile. Man kann 
annehmen, dafs die Erneuerung des Holzes in jedem Monat 
einmal erfolgen mufs. Dies geschieht natürlich nicht gleich- 
zeitig bei allen Rollen, sondern während de« ganzen Monats 
nacheinander. Auf der unteren Strecke, auf welcher sich 
nur ein Seilstrang bewegt, ist selbstredend auch nur eine 
Rollenreibe angebracht, in der oberen Strecke dagegen sind 
Rolleopaare rechts und links von der Zahnechiene angeordnet, 
Die Rollenträger sind nuraerirt und dienen die Nummern auch 
als Stationszeieben. Am oberen Bahnende hören für den, von 
oben aus gesehen, linken Seilstrang in einem Abstand von 
circa 32 m vom Gleisende die Trag- oder Leitrollen auf. 
Das Swl tritt dann circa 10 m weiter über eine Ablenkun] 
rolle unter die Bahnebene und gelangt von der Umleitunj^ 
rolle als rechter Seilstrang am Gleisende auf die zweite Ah- 
lenkungerolle und dann 10 m unterhalb auf die Trag- odei 
Leitrollen des Seilstranges. 

Kurvenrollen. (S. Taf. 10 Fig. 3.) Am Beginn der oberen 
Strecke liegen in den Kurven auf 250 m Läitge 12 Paare schräg 
gestellte Kurvenrollen, zwischen ihnen ist an dem Wendepunkt 
der Kurven je eine Rolleascheibe senkrecht angeordnet. Der 
Rillendurchmesser der Kurven rollen , welche gleichfalls mit 
Buchenholz ausgeführt sind, beträgt 600 mm. 

Die Kurven rollenpaare sind nicht nebeneinander ange- 
ordnet. Wegen ihrer schiefen Stellung erfordert ihre Lagerung 
viel Platz und da ihre untere Hälfte in kesselartigen Ver- 
tiefimgen liegt, eo würden zwei solcher Itluklen nebeneinander 
den Zusammenhang des Mauerkörpers zu »ehr unterbrochen 
haben. Sie sind deshalb rechts und links von der Zahnstange 
aber zwischen zwei aufeinander folgenden Schwellen angeordnet. 
Der obere Kessel wird an seiner Sohle nach dem unteren und 
dieser durch einen Schlitz nach aussen entwässert. 

Wagen. Die 1,90 m breiten Wagen enthalten in vier 
1,45 m liefen Abtheilen 32 Sitzplätze einer Klasse. Die 
Wagen sind zweiachsig und über den Sitzen seitlich offen, von 
Bell in Kriens gebaut Der Rads land beträgt beim unleren 
Wagen 3,25 ra, beim oberen, welcher sich auf stärker geneig- 
ter Bahn bewegt, 3,45 in. Die Sitze und Fufshöden sind für 
die mittlere Steigung jeder Strecke horizonial angeordnet. An 
beiden Wagenenden befinden sich Plattformen für den Führer, 
der immer in der Fahrrichtung steht. Die Radacfasen tragen 
in ihrer MitI« zwei verschränkte Zahnscheiben; dieselben sind 
unter sich imd mit den seitlich angebrachten Bremsscheiben 
verschraubt. Jeder Wogen bat eine von jedem Führerstande 
aus zu bewegende Spindelbremse und eine automatisuhe Fall- 
bremse; letztere kann aber auch vom Führer durch einen 
Fufsbebel in Wirksamkeit gesetzt werden. Die beiden Breme- 
scheiben der oberen und eine Bremsscheibe der unteren Rad- 
achse dienen der automatischen FuUbremse, die zweite Brems- 



der unteren Radacbse iet für die Spindel bremse be- 
stimmt Die Führer sind angewiesen, sicli der Bremse nur 
im Nothrall zu bedienen. Zur elektrischen Veretäudigung mit 
dem Maschinisten sind dieselben Einrichtungen wie an der 
Bürgen 8 lock ball n getroffen. Der angeordnete Ersatz der Spindel- 
bremse durch eine Hebelbremae ist noch nicht erfolgt. 

Hochbauten. Ad der unleren Station igt ein Bahnhofs- 
gebäude mit Restauration, Rasee und Diengtwohnung eeitlicb 
von der Bahn erriohlet. Daran schliefst sich eine Halle, 
welche den Bahnsteig überdeckt. An der Uniateigestatiou be- 
findet sich das Mapchinenhaua mit Dienstwohnung im erelen 
Stockwerk. Der geinBinsame Bahnsteig ist mit einer Halle 
überdeckt. An der oberen Station liegt oberhalb des Bahn- 
endes eine Wartehalle, welche sich über den Bahnsteig zur 
Seite dea Gleises forlseUL Die Stationen sind durch ein Tele- 
phon und durch ein elektrisches Läntevrerk verbunden. 

Erbnucr. Erbauer der Bahn waren die Herren Bucher 
und Durrer in Kägiswyl. Die Bahn kann als eine muster- 
gültige Anlage bezeichnet werden und zwar gilt dies sowohl 
bezüglich des Projektes als auch der Ausführung, bei welcher 
mehrere angesehene Firmen der Schweiz mitgewirkt haben. 

Personal. An slündigewi Personal sind vorhanden ein 
Betriebsleiter, ein Bahnmeister, zwei Maschinisten, zwei Wärter, 
zwei Führer und ein Kassier, 

Butriebscrgcbnisse. Der Fahrpreis beträgt für die Berg- 
fahrt 3 Frs., fijr die Thalfahrt 2 Frs., für Hin- und Rück- 
fahrt 4 Frs. Bei einem durchschnittlichen Verkehr von 
35000 Reisenden im Jahre und einer Betriebsausgaho von 
32000 Frs. sollen die Betriebsergebnisse nicht ungünstig sein. 

Elektrische Zontralc. Die elektrische Zentrale liegt etwa 
8 — 9 Kilometer von Lugano entfernt bei Maroggia, wo eine 
bedeutende Wasserkraft von etwa 700 Pferdekräften zur Ver- 



fügung steht. Mit derselben wird die Elektrizität für die 
Drahtseilbahn nach dem Monte Salvatore, die Beleuchtung 
der Städte Lugano und Capolago, sowie für den Betrieb einer 
Mühle erzeugt. Dabei bleiben noch immer etwas mehr als 
300 Pferdekräftc verfügbar. Ein Rohr von 45 cm Lichtweite 
führt das Wasser mit 250 m Druck zu zwei Turbinen von 
125 und 250 Pferdekräfteu. Erstere dient zum Betrieb zweier 
Gleichatromniaschinen, von welchen die eine, von Oerlikon 
geliefert, den Strom von 1800 bis 3000 Volts und 30 Am- 
p&res [für die [Salvatorebahu , die andere, von Cuenod 
Sautter&Cie, in Genf (System Thurry) geliefert, den Strom 
für die Mühle abgibt. Die Turbine mit horizontaler Achse ist 
zwischen beiden Dynamos aufgestellt, Sie macht 750 Touren 
und ist ihre Welle direkt mit den Wellen der Dynamos ge- 
kuppelt. Die Isolirung und Kuppelung erfolgt durch mehr- 
fache Umwicklung der verstärkten Wellenenden mit einem 
breiten Lederriemeu, welcher niit Bügeln an letzteren befestigt 
ist. Der Absland der Wellenenden beträgt etwa 5 — 6 cm; 
aufserdem stehen einzelne Dynamos in üelisolatoren. Die Tur- 
binen sind von Escher Wyfs und Cie. in Zürich gebaut. 
Sie haben eine sehr empfindliche Selbstregulirung, bei der die 
Tourenzahl konstant bleibt. Ein Schwungkugelregulator, 
welcher durch einen Riemen und durch ein Getriebe von der 
Hauptwelle aus bewegt wird, verschiebt an der kleineren Tur- 
bine einen Kolben in einem unter dem hydraulischen Druck 
der Maschine stehenden Cylinder. Mit dem Kolben bewegt sich 
eine Zunge im Einlauf der Turbine und regulirt so den 
Wasserzutrilt. Die beiden anderen Dynamos für die Licht- 
erzeugung sind Wecbselstrommaschinen mit Erregern, Sie sind 
vonOerlikon geliefert und stehen zu beiden Seiten der gröfseren 
Turbine. Sämmtliche Dynamowellen tragen Riemenscheiben 
für einen eventuell erforderlich werdenden Lokomobilen betrieb. 
Die Kraftübertragung nach der Umsteigestation der Sal- 
vatorebahn erfolgt durch eine Leitung aus 5 mm .starkem 
Kupferdraht, welcher durch ein darüber geführtes Stachel- 
drahtseil vor Blitzschlägen geschützt isL 



18. Die Drahtseilbahn in Zürich. 



Zweck der Bahn. Der Zweck der Bahn besteht darin, 
den Verkehr zwischen den in der Nähe des Bahnhofes und 
am Liramatquai gelegenen Stadttheilen von Zürich mit der 
Anhöhe, auf welcher das Polytechnikum, die Universität und 
verschiedene andere öffentliche, sowie zahlreiche Privatgehäude 
in neuerer Zeit errichtet wurden, zu erleichtern. 

Baukosten. Die Baukosten betragen rund 260 000 Frs. 
oder rund 1 473 000 Frs. für den Kilometer, Diese ähnlichen 
sehr beträchtlichen Baukosten sind haupt- 



sächlich durch den theuren Gelände- und Häusererwerb, so- 
wie durch die Noth wendigkeit, einen grösseren Viadukt herzu- 
stellen, veranlafst. 

Richtung^ und Ijingeaprofli. Die Bahn beginnt Im 
ErdgeschoBs eines am Limmatquai gelegenen mehrstöckigen 
Hauses, Schon innerhalb desselben erreicht sie die Höhe des 
ersten Stockwerkea und verläJst das Gebäude in einer Höhe 
welche es gestattet, eine angrenzende, eine abzweigende und 
eine dritte ansteigende höher gelegene Strafae von zusammen 



circa 52 m Breite mit einem eisernen Viadukt zu überschrei- 
ten. Sie endigt 38,3 m höher als der Anfangapunkt an der 
Terraase dea Polytechnikuma. Die horizontale Entfernung der 
beiden Endalatione» beträgt 171,10 m. 

Daa theoretische Längenprofil würde in deni vorliegenden 
FaUe der Gleichung y = 0,220148 X + 0,00002186 x* ent- 
sprechen, wenn gesetzt wird: 



L, =: 171,10 in, H : 



8,30 n 



H« 



P» = 7300 kg, P = P' -f 32 . 76 + 300 (Gepäck) = 10 000 kg, 

p = 2.03 kg, C = 90, f = 0,003. 

Bei Anwendung der obigen Gleichung ergibt sich ein 
Anwachsen der Steigung von zuerst 22,23''/ö, auf zuletzt 
22,73 "/ö und von durchschnittlich 2,24 m auf 10 ni Länge. 
Die Steigung beginnt jedoch unten mit 22 "/o und endigt oben 
mit 26 "/o, wodurch zwar für die Endstationen die zur Ein- 
leitung der Bewegung erforderliche Kraft gewonnen wird, auf 
der Strecke aber entsprechen die Pteigungsverhältnisse, welche 
an dem XTeborgang über die erste Strafae aß^/o, dann nur 
20 "/o betragen, nicht der konlinuirlichen Aenderung des Seil- 
gewichtes, wie dies beim theoretischen Längenprofil der Fall ist. 
Diese durch die örtlichen Verbältoisse gebotenen Abweichungen 
vom theoretischen Längenprofil veranlalsten einen Mehrverbrauch 
an Wasser von circa lO^/o. 

lu der Mitte der Bahn befindet sich eine Ausweiche für 
die dort sich kreuzenden Wagen. Ober- und unterhalb der 
Augweiche ist die Bahn geradlinig. In der Ausweiche voll- 
zieht sich eine Richtungsänderung. 

nieissystem und Konstruktion. Das Gleiseystem ist 

dasselbe wie an der Bahn Biel— Magglingen, an der Marzili- 
bahn, an der Beatenberger Bahn und an der Bahn Lauter- 
brunncn — ^Grütsch, das heifst dreiachieuig. Die mittlere 
Schiene thellt sich in der Ausweiche auf 57 m lÄnge mit 
Kurven von 100 ni Radius. Die Spurweite beträgt 1 m. Die 
2,80 m langen Querschwellen aus Flufseisen aind, abgesehen 
von dem Viadukt, wo sie mit der Eisenkonslruktloii desselben 
verbunden sind, in Schotter gebettet. Die Kronenbreile be- 
trägt auf Schwellenhöhe 3,60 cm. Die 110 mm hohen 22,7 kg 
schweren Schienen sind durch Rlemmplatten und Haken- 
schrauben mit den Schienen verbunden. Der Oberbau slülzt 
sich in der Strecke oberhalb des Viaduktes gegen drei starke 
I-Elsen, welche quer ober die Bahn gehen mid in den seit- 
lichen Stützmauern eingemauert sind. An dem Viadukt bildet 
das raaasive Widerlager einen Stutzpunkt. 

Zahnstange. Als Zahnstange ist die über drei Schwellen- 
absliinde reichende zweitheilige Abt'sche Zahnschiene mit der 
Theiluug von 120 mm verwendet. Die Stöfee sind hier je- 
doch nicht um ein Dritttheil der Lamellen länge, sondern nur 
um eine halbe Theilung versetzt und erfolgen auf demselben 
Sattel. Dieser besteht aus zwei Eisenatücken, welche mit 
Klemmplatten und Haken seh rauben mit der Schwelle ver- 



bunden sind. Jede der einschliesslich Spielraum 2,88 m laugen 
Liamellen ruht auf drei Sätteln. Die Querschwetlenentfcmung 
ergibt sich hiernach zu 0,96 m. An jedem der mittleren 
Sättel sind die Lamellen mit je zwei Nieten befestigt, au den 
Stofesätteln ist statt des unteren Nietes eine Schraube zur Be- 
festigung verwendet, während oberhalb ein Niet die Befestigung 
herstetiL 

Oberbaugewicht. Das Gesammtoberbaugcwicht wird Sit 
296 kg für den laufende Meter angegeben. 

Kunstbauten. Der über drei in verschiedenen Höhen 
nebeneinander gelegenen StraC^en führende Viadukt ist aus 
Eisen konstruirt und hat eine Länge von b2,34 m. Daa 
untere Widerlager steht in der HauB6ucht. Die beim Befahren 
des Viadukts entstehenden Erschütterungen sind zwar schwach, 
werden aber doch von den Hausbewohnern empfunden ; sie 
würden sich wohl durch elastische L'nter- und Zwischen tagen, 
wie ich sie in Form von Gummiringen bei einem Dampf- 
hammer und bei Glockenstüblen mit Erfolg verwendet habe, 
mildem oder beseitigen lassen. 

Das Zugseil. Das Zugseil ist am 2. November 1891 
mit 172 Brüchen entfernt worden, nachdem es rund 34 Mc>- 
nate nach der am 8. Januar 1889 erfolgten Bahneröffnung im 
Betrieb war. Es bestand aus 84 Tiegelgursstahldrähten von 
1,8 mm Stärke, welche zu 6 Litzen über einer Hanfseele ver- 
flochten waren. Bei den von Professor Tetraajer am eid- 
g(-nössischen Polytechnikum vorgenommenen Prüfungen ergab 
sich eine mittlere absolute Festigkeit von 26,1 Tonnen. Das 
Gewicht des SeiU-s betrügt 2,03 kg der laufende Meter, sein 
Durchnieaaer ist gleich 25,5 mm. Geliefert wurde es von der 
Firma Stein in Danjoutin bei Belfort und Mülhausen i/E. 

Bei der von Professor Tetmajcr angenommenen Betricbs- 
belasLung von 2,9 Tonnen e^^ibt sich 9,1 fache Sicherheit. 
Strub ^bt eine Betriebs bei astung von 3 Tonnen und dem- 
entspreohend 8,7 fache Sicherheit an, Bei jährlich 47 600 Fahrten 
beträgt der vom Seil zurückgelegte Weg 7932 Kilometer. 

Seilspannung. Die Maximalseilspannung tritt ein, 
der Ausdruck P s 
Länge des aufwärts gehenden Stranges I>ezeichnet, ein Maxi- 
nmm wird, Dtee ist der Fall bei der Abfahrt von der oberen 
Station. Dann berechnet sich die Spannung = 10000.0,2517 
-f 2,03 . 38.3 + 30 "i" 90 = 2714 kg. Für den Gravi- 
talionsbetrieb erhöht sie sich auf rd. 2960 kg. Im ersten 
Fall kommt zu der ermitttlten Spannung noch die hei der 
Einleitung der Bewegung entstehende Spannung mit etwa hO kg. 

Seilutnleitong. Die grofae Seiluroleitungsrolle hat einen 
Durchmesser von 2400 mm. Die Rille derselben ist mit 
Leder ausgefüttert, dessen Abnutzung für das .Jahr zu 2,7 mm 
angegeben wird. Die in etwa 1,55 m Abstand liegenden Seil- 
stränge erfahren durch die Ablenkungarollen iu horizontaler 
Richtung eine Ablenkung von 9" 20' und in vertikaler Rich- 
tung eine solche von 14" 34', mtt welchen sie auf die in be- 
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aonderer Kammer horizontal sich drehende Umleitungsrolle 
treten. Die AblenkuDgaroUea sind am oberen Bahnende 
schräg gelagert Die Lager ruhen auf einem U - Ei ^eii rahmen, 
welcher gleichfalls eine geneigte Lage hat. Die Neigung wird 
dadurch hervorgemfeu , dafs keilförmige Unterlagen xwischen 
dem Lagerrahmen und den deoaelben unterstützenden I- Trägern 
eingeschoben sind. Die Unterlagen eind mit Rahmen und 
Träger verschraubL Die Lederfülterung der AhlenkungsroUeo 
wird etwa viermal so stark als die der Umleitungsrolle ab- 
genutzt. 

Trog- oder Leitrollen. Die Trag- oder Ldtrollen sind 
Sache Gurseiaen rollen von 300 mm Rillen durch messer, welche 
In Abständen von 6,5 bis 7,6 m aufgestellt sind. 

Kurvenrollen. Die Kurvenrollen eind gleichfalls aus 
Gufseisen hergestellt. Sie bilden vertikale Cj'linder mit oberem 
Wulst, welche sich um ihre Achse in Pfannenlagern drehen. 
Der Durchmesser betrügt 120 mm. Die Seilführung wird 
theilweise durch eine zur Seite horizontal gelagerte Rolle 
erleichtert. 

Wagen und Bremsen. Die Wagen sind zweiachsig, 

seitlich geschlossen mit 2,98 m Rndstand gebaut. Sie haben 
vier Abtheile zu je acht SitKplätzen und werden nur Reisende 



einer Klasse befördert. Durchschnittlich beträgt die Frequenz 
jährlich 447000 Reisende. Der Fahrpreis ist für die Einzel- 
fahrt auf 10 Cta., für die Hin- und Rückfahrt auf 20 Cte. 
festgesetzt. Für die Leerfahrt ibi ^,ne Belastung von 12000 kg 
erforderlich. Die Wasserentnahme geschieht an der oberen 
Station vom vorderen Führerstande aus durch Bewegung eines 
Uebelwerkes mit Kette, durch welche das Ventil des Reser- 
voirs gezogen wird. Es ist nur ein Ausmiindungsrohr in der 
Bahnmitte vorhanden, welches sich in die bei dem einen Wagen 
rechte bei dem andern links angebrachte Einströmungsöffnung 
einschiebt, ähnlich wie dies bei der Gülschbahn in Luzem 
der Fall ist Unten erfolgt die Entleerung automatisch in 
der mehrfach beschriebenen Weise. Jeder Wagen hat eine 
Spindel- und eine automatische Fallbremse. Das Bremsen- 
kühlwasser wird dem grofsen Wagenbehälter entnommen. 

Betriebsergebnisse. Der Betrieb der Bahn ist theuer. 
Die Betriebskosten mit jährlich rd. 28000 Frs. sind anderen 
Bahnen gegenüber sehr hoch. 

Hochbauten. An der oberen Station ist eine Warte- 
und Bahnsteighalle erbaut, an der unteren erfolgt das Ein- 
steigen in dem erwähnten Hause. 

Personal. Das Personal besteht aus zehn Bediensteten. 



19. Die Drahtseilbahn Ragaz— Wartenstein. 



Zwei^k der ilalin. Ein auf der Höhe von Warlenslein 
gelegenes Gasthaus wird von den Kurgästen von Ragaz viel 
besucht. Die Aussicht auf die Rheinebene und die sie ein- 
schliefsenden Gebirge, sowie zahlreiche Spaziergänge in die 
bewaldete Umgebung ziehen die Fremden an. Beschwerlich 
jedoch ist der Aufstieg, welcher auf mehrfachen Biegungen 
und Serpentinen der Fahrstrafse oder auf steilen Ful'spfaden 
erfolgen mufs. Um die Höhe von Wartenstein leichter zu- 
gänglich zu machen, hat der dortige HAlelbesitzer eine Draht- 
seilbahn vor» Ragaz aus herstellen lassen , welche seit dem 
1. Juli 1892 eröffnet ist, 

Richtung und Läiigenprolll. S. Taf. 10, Fig. 10. Die 

Bahnrichtung ist nur streckenweise eine gerade. Zweimal voll- 
ziehen sich durch Einschaltung von Kurven von 250 ni Radius 
Richtungsänderungen von rd. 20" und 14*" zusammen, also 
34" und rd. 150 m Bogenlänge, welche durch steile Gehänge 
und Felsen veranlafst wurden. Hierdurch konnten gröfsere 
Einschnitte und Tunnels vermieden werden. Man hat mit 
Recht mehr Werth auf die Herstellung eines günstigen Längen- 
profils als auf die gerade Richtung der Bahn gelegt, nachdem 
an mehreren Bahnanlagen ähnlicher Art gleichfalls Richtungs- 



änderungen zur Ausführung gekommen waren, welche im Be- 
trieb keine besonderen Schwierigkeiten hervorgerufen haben. 
Der Höhenunterschied H zwischen den beiden Endstationen 
beträgt 206 m. Die horizontale Entfernung derselben L, ist 
gleich 762. IG m; die schiefn Länge der Bahn L ist gleich 
H' 

i" + 2:1; = ™» ■"■ 

Theoretisches LSngenproflI. Das theoretische Längen- 
profil entspricht der Gleichung y= 0,24005 x -|- 0,00003966 x", 
wenn gesetzt wird für 
P' = 5500kg,P=P, + 28.75 + 400 = 8000kg,p = 3,3B6kg, 

250 O ■ 206 -\- 13600 . 790 . 0,003 + 90.790 
^~ 2Ö6 — 790 . 0,003 

C = 90, f = 0,003. 

Für die unlere 100 m lange Strecke ergibt sich noch 
obiger Gleichung eine Steigung von rd. 'M,i"lo und für die 
ersten 10 m eine solche von rd. H^jn. Die ausgeführte Steigung 
dieser Strecke beträgt 23,Q''/o, entspricht daher fast genau dem 
theoretischen Profil; ähnlich verhält es sich mit der oberen 
Endstrecke. Dort beträgt der Höhenunterschied auf die letslen 
10 m nach dem theoretischen Profil 3,01 m, was einer Steig» 



=3035 kg, 



ung von SO.f/o entspricht, während die ausgeführt« Strecke 
daeelbst eine Steigung von 30,'6'i°!a aufweist. Sowohl der 
geringe Mehrbetrag der Steigunir an der oberen Strecke als 
auch der geringe Mindet.,^iÄBg derselben an der unteren 
Strecke dem theoretiacben Längenprofil gegenüber erleichtern 
die Einleitung der Bewegung und vermindern die hierfiir eonet 
erforderliche Wasserbelastung. 

Zwischen diesen Endstrecken bildet daa ausgeführte wie 
das theoretische Ivängenprofil eine stetige konkave Kurve, 
welche sich fast vollständig an letzteres au seh liefst. Der 
Wasserverbrauch weicht daher auch kaum von dem theoreti- 
schen Wasserbedarf ab, Ein Ausgleichseil war unter diesen 
VcrhältnisBen nicht am Platz. 

GleiclimäCaiges GefKIl. Durch die Herstellung eines 
gleichmäfsigen Gefälles hätten sich bei Berücksichtigung der 
örtlichen Verhähuieae die Rieh tun gsänderungen nicht beseitigen 
lassen, dagegen würden durch die höhere Lage der Bahn die 
theilweise jetzt schon beträchtlichen Substruktionen des Bahn- 
körpers vergröfsert worden sein. Dero theoretischen Profil 
gegenüber ergeben sich für die verschiedenen Werthe von x 
nachstehende Werthe von y; aus den beigefugten Differenzen 
ist ersichtlich, dafs die Bahnfläche eines gleichmäfsigen Ge- 
fälles bis zu 5,74 m höher als die des iheoretischen Längen- 
profils hätte gelegt werden müssen. 
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Die Verminderung des Wassergewichtes würde bei gleich- 
zeitiger Verwendung eines Ausgleich sei lea allerdings von Be- 
lang gewesen sein, da in diesem Fall nur ein Wassergewicht 

13,500 i0,2608 + 0,003) +90 .,.„ , 

0= — >- '--- — ' = 1417 ke Kegen- 

^ 0,2608 — O,0U3 '^ ^^ 

über von 3035 kg des theoretischen Längenprofila erforderlich 

gewesen wäre. Die ßeilablenkung für das zweite Beil in den 

Kurven und in der Ausweiche würde jedoch ebenso wie die 

Ausführung schwieriger und beträchtlich theurer geworden sein. 

Einleitung der Bewegung. Nimmt man an, daFs die 
zugelassene Geschwindigkeit von 1,5 m in der Sekunde nach 
Zurücklegung einer Strecke von 35 m zu erlangen sei, was 
etwa der bei der Bahn Biel — Mngglingen gemachten Aus- 
nahme entspricht, wonach für eine Geschwindigkeit von 2 ra 
in der Sekunde eine Länge von 50 ra in Betracht gezogen 
wurde, so ergibt sich nach dem auf Seite 6 Geaagten eine 
Höhe h' als erforderlich, welche gleich ist 

(13600 + 3035 + 790 . 2,356 + 2104) 1,5» _ » 07 

19,62.8535 — 0.27 m. 



wenn das Gewicht der bewerten Rollen = 2104 kg geseixt 
wird. Vorhanden ist auf die Länge von 33 m an der unte- 
ren Strecke bei xd. 24 — 23,5 = 0,5 "/o Steigungsunfer- 
schied eine Höhe von 0,175 m und auf der oberen Strecke 
bei nl. 30,37 — 30.1 = 0,27 "/u 8 teigun ^unterschied 0,095 m, 
zusammen also 0,t75 -\- 0,095 = 0,27 m, wie oben als 
erforderlich berechnet wurde. 

Answeiclie. Die 67 m lange Ausweiche liegt zwiacheji 
der ersten und zweiten Richtungsänderung. Das Gleis ist 
aus der zweischien igen Anlage in eine vierschienige mit Kurven 
und Gegenkurven von 160 m Radius übergeführt. Die 100 mm 
hohe Zahnstange theilt sich in der Ausweiche und liegt mit 
ihrer Oberkante in gleicher Höhe mit den an der Kreuzungs- 
stelle etwas unterfütterten Schienen von 92,5 mm Höhe. 

(■leissystem und Konstruktion. Das Gleis hat eine 

Spurweite von 1 m. Die Laufschienen wiegen 16 kg den 
laufenden Meter; sie sind einschliefslich Spielraum 6 m lang, 
d, h, doppelt so lang als die Theilatücke der Zahnstange. 
Der Stofs erfolgt auf den Querseh well cn , mit welchen sie 
durch Klenimplatten und Haken seh rauhen in der üblichen 
Wöse verbunden sind. Als Querschwellen dienen 1,40 m 
lange, ^ll20 mm starke flufseiserno Winkeleisen, welche wie 
an der Bahn nach dem Monte Salvalore in Mauerwerk ver- 
legt sind. Der Schwollenabstand beträgt 1 m. Jede dritte 
Querschwelle ist auch hier durch zwei Anker mit dem Unter- 
bau verbunden. 

Zahnleiterstange. {8.Taf.lOFig.H). DieZahnleil«r3tangc 
besteht aus zwei 100 mm hohen Wangencisen mit 60 mm breiten 
Flanschen, die Wangeneisen sind 90 mm von einander ent- 
fernt. Der Stofs der Zahn leiterstan gen erfolgt nicht auf den 
Querschwellen, sondern drei Theilungen oberhalb deraeilieu. 
Die La'ichenverbinduiig besieht aus 45 cm langen Flacheieen, 
welche mit den unteren Flanschen durch je sechs Schrauben 
derart verbunden sind, dafs der Ausdehnung Rechnung ge- 
tragen ist. 

Oberbaugewichl. Das Gaaammtoberbaugewicht soll 1 00kg 
den laufenden Meter betragen. Diese Konstruktion ist dem- 
nach die leichteste aller mit Riggenbach'echen Zahnleiter- 
stangen versehenen Drahtseilbahnen der Schweiz. 

Kunstbuuten. An Kunstbauten sind vorhanden zwei 
kleine Tunnels von 20 und 50 m Länge, sowie eine viadukt- 
artige Konstruktion des Unterbaues im .\nschlufs an die vor- 
handenen Felswände, welche durch BogenatelluDgen mit Nischen 
die Wand des Bahnkörpers gliedert. 

Zugaeil. Das Zugseil hat eine Stärke von 23 mm und 
weicht hiermit beträchtlich von der Vftutier'scben Formel 
D ^= I'''3äO . p ab, da sich hiernach eine Stärke von 28,7 mm 
ergibt, wenn p = 2.356 kg gesetzt wird. Das Seil besteht aus 
zweiundsiebzig Drähten, von ilenen sechs :7tärkere und sechs 
schwächere einer Litze angehören ; ee ist über einer Haafseele 
zu sechs Litzen verflochten. 

Die absolute Festigkeit wurde bei den an der technischen 
II 



Hochschule zu Zürich vorgenom nieneu Prüfungen zu 30,25 Ton- 
nen erniittelL Bei einer Betriebsbelastung von 2,925 Tonnen 
ist daher U>,3facbe Sicherheit vorhanden. Geliefert wurde 
das Seil von der Firma Feiten & Guüleaume. 

Seilspanaun^. Die Maximalspaunung tritt ein, vean 
der Ausdruck Psina-fp'' + Pf+^ f worin 1 die 
Länge des aufwärtsgeheiiden Stranges bezeichnet, ein Maxi- 
mum wird. Dies ist der Fall, wenn der Zug die obere Sta- 
tion, wo tga = 0,3037 und ein a = 0,2906 ist, veriäfeL 

Es er^bt sich dann, da hier ;- = l und h ^ H sind, 

8000 . 0,2906 -f- 2,356 . 206 -|- 8000 . 0,003 + 90 = 2925 kg. 

8eillag:eruii^ und Umleitung. (S. Taf. 10 Fig. 13 
U. 13.) Beide Seilsträuge bewegen sich zwischen den Schienen 
und der in der Bahnmitle angebrachten Zah nl ei ters lange in 
0,60 m Abstand von einantler über die oberen 2000 mm im 
Durchmesser grossen Ablenkungarollen, welche in einem gemein- 
aehaftüchen Lager mit geneigter Achsen Stellung gelagert sind. 
Von hier aus gelangen die beiden Seilstränge mit horizon- 
taler und vertikaler Ablenkung auf die hinter dem oberen 
Stationsgebäude in einer besonderen Kammer gelagerte Um- 
leitungsrolle von 3500 mm Durchmesser, Sowohl die Ab- 
lenkungs- als auch die Umleitungsrollen haben mit Eschen- 
holz ausgefütterte Swl rillen. 

Trag- oder Ijcitrullcn uud Kurrenrollen, (S. Taf. 10 
Fig. 13.) Durch den Anschluls des ausgeführten Längen- 
proßls an das theoretische Längenprofi sind die scharfen 
Gefallbrücbe vermieden worden. Die Seilrollen konnten daher 
auf der ganzen Bahnlänge fast gleichmäfsig vertheilt werden. 
Die Trag- oder Leitrollen sind von Gufseisen und haben 
240 mm Durchmesser. Sie sind horizontal und in zwölf 
Schwellenabständen zwischen den Schwellen in der üblichen 
Weise gelagert Auf der unteren geraden Strecke sind vier- 
zehn solcher Rollenpaare vorhanden, dann folgen bei der Ricb- 
tungsänderung in der Kurve zehn Kurven rollenpaare, dieselben 
haben 120 mm Durchmesser und senkrechte Achsen; daneben 
liegt eine walzenförmige Rolle, auf welcher das Seil ruht. 
Es folgen dann weiter sieben Trag- oder Lei trollen paare in 
der geraden Strecke bis zur Ausweiche und in dieser wieder 
neun Paar Kurvenrollen in 7 m Abstand. In der an- 
Bchliefsenden geraden Strecke sind sieben Paar Trag- oder 
Leitrollen in 12 m Abstand, in der folgenden Kurve neun 
Paar Kurvenrollen in 9 m Abstand und in der geraden 
Endstrecke siebzehn Paar Trag- oder Leitrollen in 12 in Ab- 
stand angebracht. Die Rollen sind numerirt und dienen als 
Merkzeichen für die Seilstellen. 




Wagen und Itremsen, Die Wagen enthalten i 
Abtheilen des unteren Endes 16 Sitzplätze und in einem 
Abtheil am oberen Ende 12 Stehplätze. Sie sind zweiachsig, 
seitlich über den Sitzen offen gebaut Ihr Radstand beträgt 
4,30 m. Am oberen uud unteren Ende sind Plattformen für 
den Führerstand ungeordnet Dem Führer steht eine Spindel- 
bremse und ein Fufshehel zum Auslösen der Fallbremse zur 
Verfügung. Die letztere wirkt auch selhsttfaätig bei Ueber- 
schrcitung der Normalgescliwiudigkeit, in welchem Falle der 
am Centrifugalregulator vortretende Theil den Gewichtahebel 
auslöst Jeder Wagen bat zwei Zahnräder mit seitlichen 
BremsEcheiben , welche von Bremsbändern umschlungen sind. 
Die äu&eren Wagenräder haben Doppelspurkranz, die inneren 
Walzenform. Jeder Wagen bat ein besonderes Bremswasser- 
behälter mit eigenen Ein lauf röhren, 

Zahndruck. Nach dem auf Seite 10 Gesagten ist der 

Zahndruck Z = P ( ^ + sin a — p\ Nimmt man bei 

der zugelassenen Geschwindigkeit ^ 1,5 m in der Sekunde 
auch hier eine Fahrzeit von 4 Sekunden , nach welcher der 
Wagen zum Stillstand gelangt, an, so ist die durchfabrene 
Strecke I =; 6 m. Es ergibt sich daher 



2 = 9000 ( ^'^ + 0,2906 — 0,005^ - 



914 kg. 



Hiervon entfällt auf ein Zahnrad die Hälfte mit 1457 kg. 
Die Gefahr des Aufsteigens besteht für den Wagen nicht, 
wenn der Ausdruck 

Z (cos ß -f- 0,275 cos (90° — (?) - A ain (ß — a) 
noch negativ ist Derselbe ergibt sich, da nach der Fig. II 
auf Taf. 10 sich berechnet 
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32 

9 



3,5655, 



woraus|¥:- 74" 17'/«'. und da tga - 0,3037, worauBa= Iß^ßS'/t' 
da ferner A - — — - - 4ä00kgund (ß — a) - 57° 24', wie folgt: 
1457(0,27075 + 0,275. 0,96265) -4500. 0,63877 = -2040kg. 
Einer Verankerung des Wagens zur Verhütung der Gefahr 
des Aufsteigens bedarf es also hiernach nicht 

Erbauer, Die Wagen wurden von der Maschinen- 
fabrik Bern gebaut; dieselbe hat auch den ganzen Oberbau, 
die Zahnstange, die Rollen und die Wasaereinlafsapparate 
geliefert. Die Ausführung macht den besten Eindruck. 

HochbauteOi An Hochbauten sind vorhanden an beiden 
Endstationen je eine Wartehalle in Fachwerk, welche sich 
über den seidicheu, slaffellormigen Bahnsteig ausdehnt und 
aufserdem noch ein kleines Bureau mit Kasse enthält 

Betrieb sergebnissc. Die Betriebsergebnisse waren bei 
der kurz nach der Eröffnung der Bahn erfolgten Besichtigung 
derselben noch nicht mit Sicherheit zu bestimmen. 
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Der Verein Deiit^clior Ei,-en bahn- Verwaltungen übprtnig mir iltin Debit im Buclibniidel ^eiiii'r ofiicielleii PuhlikatioiiMii: 

Die Ver e i n s -L e n k a ch s en. 

Jizt'iri/t- Auflage. Preis: 2 A/nrl: 

Freie Lenkachsen 

für 

Zii^fgf'si'hwiiidiHkeitcn bis 9l.i kni in der Stunde und für Wagen nill und olinc Hrenisen. 

Afi/ 76 lilati Zi-ichnun:rfn. Preis: G Mark. 



Zusammenstellung der Ergebnisse 



Vereins-Verwaltungen 
in der Zeit vom i. Oktober i88g bis dahin 1890 

Eiseiilialin-Malerial augestellten Güte- Proben. 

Afä 49 Biafl Zcichnuvgrn. Preis: 20 Mark. 



Radreifenbruch - Statisti k, 

Brüche und Anbrüclie 
Radreifen und Vollrädern 

fär ds£ 

BerlchlE'jiilir 1BH7/1KBH, t»m 18B9, iB8i)/i8go, iSgo'iSgi. 

n^,i: ß Jll Mar». 



Statistische Naehrieliten 
auf den Bahnen des Vereins 

Aclisljrüclie und Aclis-Anbrüclie. 

Berichtsjahr ibgo. 1 Sg 1. 



GFundzüge Grundzüge 

(üi <Itn für den 

Bau und die Betriebseinrichtuiiffeii Bau und die Betriebseinrichlun^en 

der der 

Lokal-Eisenbahnen. Neben-Eisenbahnen. 



er[iis,l von dem technischen Auischusse des Verein'! 

nach den Beschlüssen 
t 3g.. 30. und 31. Mai iSgo zu Berlin abgehaltenen 
Techniker-Versammlung des Vereins, 



^hirisfülirenJen Vetwalluiiß de; 
Eisenbuhn-Verwaluinuen 
Piris: J Afari. 



Vereins DeuLs. 



Verfassl von dem lechuischcn Ausiehime des Vereins 

nach den Beschlüssen 
am 39., 30. und 31. Mai iSgo zu Berlin abgehaltenen 
Techniker-Versammlung des Vereins. 

in der ycschaflsfölirenden VcrwallunE des Vcieins Deutächer 

1- isenbihn ■Verwaltungen. 

rrfä: 1 Mark. 



Technische Vereinbarungen 

des Vereins Iicnlscher Eisenlialin-Vcnvaltungen üi)er den Bau und die ßetriobseinrichlnngcn der 
Hanjjl -Eisenbahnen. 

Verfasst von dem technischen Ausschüsse des Vereins 
nach den Be^chUisscn der am ly.imd .'o.Juni 1888 zu Konstanz abg-ehaltenen Tcchnikerversanimhing des Vereins. 

Iler3<i<!£eeeben 

von der geschäftsführendea Direktion des Vereins. 

Preis: 2 Mark. 



-KEZDiai, 's V IC H J-. A O IN V'V lESBA-llEN. 



Vor Kui-zeni isl erschie 



Die 



Nordamerikanischen Eisenbahnen 

in technischer Beziehung. 



Th. Büte, 



A. von Borries, 



E.n l/uartband von ea. 40 Xhueklioyen m.'l 7/ AMiU. im TtrI n. etilem Alias ron 33 (iuart- «. S3 FoUo-Trifrl» in TAlhni/raj-hU. 
Preis: M. 40.— 



Bei der liervürrngeuden Beileutiing, welche der wirtlisclmflliclie Betrieb tler Eiseiii>niincu liesiut, verdient t-in vor 
Kurzem erschienenes stntiUchcs Werk flher <lie iKinlainirikniufulipJi Ki»enbftbneii uiuEOmehr die Uenchiung der helhciliglen 
Kreise, als geriule die 11etrie)»«iiiitii'l urjil BetriebBeiiiiiehtungen der iimei'ikaiii»cl>en Eieeiibahnen nach dieser Richtung hin 
vielfach n ach ah mens wer the Miisler liietnn. Weiiii aiioh in einwlnen Bericliteii und jierHireuten Ahhaudluiigen der Gegenatnml 
niehrfaiih behandelt worden i?t, eo werden dotli liie nn Oit und Stelle gemnchlen A V ah rneiinjuii gen der Verfasser den 
willkommenen Anlass hieteii, liereits bewÄbrlx« nnd rrptohle Retriehseinricbtungen mit ?i?linelierem Enlschbis* in dem deulst^lien 
Kiseiibahiibetriebe tiiitzbrin(![prid *u verwerthen. Zudem bii-tft du» Werk einen (iHSserordenllirb reich hnUigi;n SlolT, der vielfach 
hU in werlbvoUe Einzelheiten vertieft ist. die biaber nur wenig hekannt waren. 



CentralUait der Baut'crwaltung. 



Der von dem kür^ilicU verslorbenen (Seheimen Bauraih Büte und dem EisenhahnbaiiinRpektor von Borries eitiliitli-te 
Herieht unif'nsal finoii slattlielien Quartlmnd; der Teil zeichnet sieb durch knappe Furni und übersicbtliche Anorduutig au?, 
sehr werihvull ir^t die grosse Zahl der Tcxtfigureji, sowie der Ahieicjiuungon auf 6n liihographirleii Tafeln. In 12 Kapiteln 
wenleu die Bi-obachtungeu mitgctheüt, betrctfend die Organii^ation der ameriknnischuu Eieenhabnen, das 
Signal weisen, die Bauart der Lokomotiven und Wage», den Betriebsdienst, die Fabriken und 
Werkstätten für Betriebemittd, den Oberhau, Brenn- und Schmier material. Die Mittbcilungen entbalUn eine 
reiche Fßile aohätienawerthen Materials und zeigen, wio gründlich die Verfasser die kurze Zeit aupzunulzen verstanden haben. 

Wir Bind übeneugt, daaa daa Werk sich viele Freunde erwerben wird und daas durch dosaelbe in erwßnschler 
Weise weitere Aiin-gung gegeben werden wird, inancbc unserer Kinrichlnngen auf ihre VerbesBerungsfähigkeit zu prüfen. 
Wir wollen hiehei nur des Umstaudeg erwähnen, das» die amcrikaniMrhcn Betriebsmittel ungeachtet der dortigen theuren 
Löhne sieb wesentlidi billiger stellen als die unsrigen, und da^ in den amerikanischen Werkstätten wegen ihrer vorzOgltchen 
Auarüittung mit Werkzeugmaschinen und aus anderen Gründen die Betriubs mittel in crhehltch kürzerer Zeit nieder hergestellt 
werden, als dies hier Avx Fall ist. Durch die Erfursehung der Ursachen wird es möglich sein, sowohl auf dieirem Gebiet, 
wie auch auf anderen, zu welchen das Werk ebenfalls Anregung giebl, weitere Fortschritte zu erzielen. 

Archiv für Eiscnbalurxesen. 



Uimk d« Kgl, Uiilv*niUtuliiclL«n 



